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VOORREDE. 



Reeds voor eeii^ geruitnen tijd^ heeft men mij van 
f^êehUknde zijden tumgezoehi^ tot het zamemtelUn 
van een populair werk over de eterrekunde, op zoodanig' 
eene wijze ingerigt , aU ik dit voor onze landgenootcn 
het meeet gewhikt oordeelde. De reden ^ waarom ik 
aan dat verlangen niet voldeed^ lag gedeeltelijk in de 
moeijeUjkheid om den daartoe noodigen tijd uit te woe" 
keren f gedeeltelijk in de vreee^ dat ik in zulk eene 
onderneming niet gelukkig zoude elagen. Het moge 
vreemd voorkomen^ da^ ^ij i. die in de eterrekunde be» 
hoor te leven ^ zulk eene tteeê bekruipen kon^ welke 
zoo vele anderen , gelijk zij bewezen hebben , voletrekt 
niet koesterden; maar ik besefte de moevjelijkheid aan 
êên^ dergelijken arbeid verbonden ^ en in afeehrijven of 
vertalen had ik geen hut. Het wm ook geenezine eene 
ijdele zucht tot echrijven, die mij eindelijk de pen deed 
opvatten^ maar voornamelijk de weneeh om iete voor 
te komen ^ dat mij een wezenlijk kwaad toeeehem» 

In het jcMr 1825 gaf wijlen de Heer & OB wit eene 
BeachrijTiog yan dea sterrenhemel, naar blbibtesui uit 
het Hoogduitech vertaald. Dit boekje wae bestemd om 
onkundige lezers de sterrebeelden van elkander te leeren 
ondereeheiden , en hun de, namen van eenige sterren in te 
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prenien, kerkelijk uhu het daarioe^ maar ook tot 
niet^ anderjf , geêchikt , en het was daardoor een Imlp' 
middel om onder ons die oppervlakkige veelweterijs dat 
ij dele nabooteen van klanken » wier heteekenie men niet 
kent, aan te kweeken, waarover zoo dik wij h 7net af- 
grijzen geeproken ie, Jntueechen vond het boekje bij 
one h^valy en in 1829 wae de geheele oplage uitver- 
kocht. Door tusscJienkomst van wijlen den Hoogleeraar 
MOLL werd mij de zorg voor een^ nieuwen druk opge^ 
dragen^ Ik bragt aan het boekje eenige wijzigingen 
toe, en ^ af aan de inleiding eenige uitbreiding, zoadat 
zij eenige der eerste begrippen van sterrekunde inhield^ 
maar het geheel bleef niettemin eene beuzelarij ^ die on- 
geschikt was om den onktfndige7i eenige heldere denk-^ 
beelden van den hemel mede te deelen , en ik zoude aan 
zynen herdruk de hand niet geleend hebben ^ ware ik 
toeti, gf^lijk nu, vijftien jaren onder €7t vijftien jaren 
w^zer geweest. Nu is het andermaal uitverkocht ^ en 
ik kon zijn* veranderden of onveranderden herdruk niet 
verhoeden, dan door de belofte van den uitgever een 
werly'e van mindere oppervlakkigheid te zullen leveren , ' 
hetwelk dat van blbibtrxu vervangen kon. Dit ie de 
oor sprang van den arbeid, wiens eerste gedeelte ik nu 
mijnen landgenooten aanbied. Ik had dien vroeger 
volbragt^ had mijn altooe loopende roemolen van bezig" 
heden mij den daartoe noodigen tijd verleejid; inaar ik 
moest op de zomervacantie van dit jaar wachten ^ welke 
in dien arbeid ook geheel verbruikt is geworden. 

Mijn oorspronkelijk plan was, ter vervanging van 
het werkje van bleibtreu, een ander te leveren^ behel-» 
zende eene beeehryving van den sterrenhemel^ op eene 
andere leest dan die van bleibtreu geschoeid, door eene 
•beknopte verklaring van den hemel voorafgegaan. Ik 
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zag echter spoedig in , dat te groote beknoptheid tol op^ 
perffiakkigheid of onduidelykktid geleiden zoude ^ en 
eehreef daarom , zonder mij vooraf in eetC ^vorm te 
knellen^ in welken mijne gedachten ligtelvjk verHikken 
turnden y en hei geheel kreeg eene groatere uitgebreid' 
heidy dan ik aannankelijk gemeend had. Er kwamen 
twee, op zich zelf eteuinde , werken tot stand y die zich 
afzonderlijk en ook^ met elkander verbonden ^ ale een 
aaneengeeehakeld geheel laten gebruiken. Het eerete^ 
jdat tham het licht ziet, meende ik eene verklaring van 
den hemd, het andere ^ dat eerlang volgen zal^ zijne 
beschrijving^ en afbeelding^ te moeten noemen. 

Het doel, dat ik met mijne verklaring van den sterren- 
hemel beoogde p êvae nog geheel ongeoefende lezere met 
de ligehamen en de vereehijneelen dee kemele , met de 
wijzey waarop de eerete bestaati en de laatste verklaard 
moeten worden j zoo naauwkeurig mogelijk bekend te 
maken. Opzettelijk heb ik de zoogenaamde hulpweten- 
schap uitgesloten , maar ik wilde zoo min mogelijk van 
mijne lezere vergen ^ dat zij mijne verzekeringen op 
goed geloof zouden aannemen ^ en deelde daarom, waar 
het geschieden kon of moest , het beginsel mede^ op het^ 
welk eommige onderzoekingen berusten ^ die tot gmig^ 
li ge uitkometen geleid hebben. Ik wilde liever den vorm 
aan de zaak , dan de zaak aan den vorm opofferen , en 
droeg daarom van elk onderwerp datgene voor^ wat mvjy 
voor het algemeen, het meeste wetenswaardig toescheen, 
zonder mij over de ongelijkvormigheid te verontrust en ^ 
die daardoor in de behandeling der verschillende onder^ 
werpen ontstaan moest. Zelfs oordeelde ik het geschikt, 
in de tweede af deeling, over de hoogere streken des he» 
mele handelende^ een^ veel meer geschiedkundigen weg^ 
dan in de eerste af deeling, te betreden. Die weg komt 
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de heHe voor, icaar men weinige zekere uitkomsten 
voor tê dragm heefi^ fnaar kei moor of mindor toaar- 
oehtfnlijfce van gewigtic^e ver onder stellingen moet ont^ 
wikkelen 9 en niet mag nalaten z^ne lezers op de groote 
ondomtmingon van don iegenwoordigen tijd te wij zen ^ 
die belangr^ke ut i komst en voorbereiden. 

De beschrijving vau dea sterrenlieinel , die eerlang 
volgen zalf is bestemd om hare lezers de hulpmiddoUn 
te verschaffen^ om zich met den hemel gemeenzaam te 
maken. Zij itt zoodanig ingerigt^ dat zij begrepen kan 
worden ook door lezers^ die in do sterrekunde geene vor* 
deringen gemeuikt hebben, maar zij is eigenlijk be~ 
stemd voor hen, die ee7ie persoonlijke kennismaking met 
de ligehamen des hemels begeerep^ nadat zij hunne hoe* 
danigheden van elders hebben leeren kermen, waartoe 
mijne verklaring van den hemel gebruikt kan worden» 
Zij zal eene besehrijving bevatten van de hulpmiddelen ^ 
door welke in het algemeen den stand der liemellichten 
uitgedrukt wordt ^ en alzoo van de cirkels, die men zich 
aan den kemel voorstelt ^ van de verêekillende wvjzen 
om den tijd te tellen^ en hetgeen verder daartoe bekoort, 
en zal in eenige bijzonderheden treden ^ die in de ver- 
klaring des kemels minder op kare plaats zouden wo^ 
zen. Voor de kennis der sterrebeelden en het opsporen 
van merkwaardige voorwerpen des hemels zal zij een 
groot en met zorg bewerkt kemelplein bevatten ^ dat 
zich, met eenen bewegelijken horizon toegerust, als eene 
kemelglobe zal laten aanwenden. Bovendien zullen aan 
kaar wordm toegevoegd naauwkeurige afbeeldingen van 
de merkwaardigste hemelliehten, zoodanig als zij ziek 
door eenen zeer goeden kijker vertoonen. Ofschoon deze 
besehrijving van den kemel gekeel op ziek zehe etaai^ en 
ook afzonderlijk verkrijgbaar zal wezen ^ is zij zoodon 
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nig ingerigt , dat zij zich onmiddellijk aan de tegen- 
woordige verklaring des kemeh amulmt^ en beeekomod 
kan worden , aU met haar één geheel wit te ntaken^ 

In een klein land als het onze ie men, hij het za- 
menetellen van een populair weteneekappeUfk werk^ wol 
gedrongen , voor meer dan ééne Bepaalde klaeee van h» 
zere te schrijpen , en zijnen arbeid zoo veel mogelijk 
voor iedereen geeekikt te maken. De moeifoUfkheid der 
zaak wordt door die ometandigheid niet weinig ver-» 
groot ^ en de tijd zal het moeten leer en ^ in hoe ver ik 
in mijne poging geslaagd ben , om haar te boven to 
komen. Ik heb mt^n doerk voor volwaeeenen « zoo wel 
ale voor jo^nge lieden , bestemd ^ maar ik stelde mij 
mijne legere ale denkende wezens voor, die ket gebruik 
van hun gezond verstand niet schuwen. Hier en daar 
ben ik in het wezen der zaken dieper doorgedrongen^ 
dan dit gewoonlijk^ zonder de hulp der wiskunde^ go^ 
sehiedty maar na eene proeft die ik met een kind van 
twaalf jaren genomen heb, dat de a/gedrukte bladen 
laSf en mij bewees husmen inhoud zeer wel begrepen te 
hebben j zal meH mij niet ligtelijk van eene te hooge 
vlugtj of van onverstaanbaarheid avertuigen. De ster- 
rekunde is of wordt thans ^ als middel ter vorming^ op 
de hoogere burgereeholen en de gymnaeien in Duitseh'- 
land ingevoerd^ en dit is ook het geval bij e enige van 
gymnaeien en instituten. Ik wil het niet ontvein' 
zen, dat ik de algemeene navolgiiig van dat voorbeeld, 
door mijn werk heb willen bevorderen. Ik heb mij 
beijverd^ in puijne YO'klariiig van den hemd, donjon^ 
gen lieden een leerboek, en den onderwijzer eenen leid^ 
draad in handen te geven, en de behoefte van jonge 
lieden f voor wier verstandsontwikkeling in de eerste 
plaats gezorgd moet worden , heb ik ook geenszins, uit 
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kei oog verlorm. Het kon wel niei anders , of %n een 

dergelijk werk moest ook oeel voorkomen^ dat niei 
regUtroekê tot nadenken dwingt^ maar eroarene op-- 
ffoodkundigen zullen toek^ zoo ik vertrouw j de vor- 
mende strekking van het geheel niet miskennen. De 
verUariiig Tan den sterrenhemel ontwikkelt die denk" 
keelden, welke elk heeeketafd meneek van den kemel 
koesteren kan^ en grootetideeU ook koesteren moest, < De 
besehrijfing Tan den sterrenhemel zetl eene meer prak' 
tieeke strekking kebhen; zif bekelet meer kef eumge^ 
name dan het noodzakelijke , minder bespiegeling dan 
toepaeeingf en zal althans jonge lieden deswege weUigt 
meer hehagen. Ik oordeel ket eekter niet noodig , deit 
ook zy\ als leerboek op de scholen aangewend worde, 
ke$geen ook zijne bezwaren hierin zoude kunnen keb^ 
ben, dat zij, om kare platen, kostbaarder zal moeten 
worden, maar wettigt zoude zy niet ongeschikt wezen, 
om tot prijzen te dienen. De Terklaring, al ie zy niet 
zwaar te bevatten , biedt eekter den onderwijzer over* 
vloedige stof tot ander houd met zijne teerlingen aan, 
want in kaar kon veel sleehie aangestipt worden ^ dat 
by eene mondelinge ooordretgt eene belangrijke uitbreid 
ding ondergaan kati, en voorat kan de onderwijzer 
zijne leerlingen bekulpzaam zyn in de zinnelijke voor^ 
etelHngen, zoodanig ale-êie, in den loop van ket werk, 
aanbevolen worden. Er bestaan verschillende zeer een- 
voudige toestellen f die bij ket ondertoije in de popu^ 
Mre sterrekunde onberekenbare diensten kuemen bewy-- 
zen, Vele van die toestellen kan de onderwijzer zelf 
^'Brvaardigen, andere ziek voor eene geringe som gelde 
^nsekaffen, en door hun gebruik zal hij zeker veel 
iragen , om den lust in zijne leerlingen levendig te 

^fefi^ Wie daaromtrent van mij eenige teregtwij^ 

I 
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zingen of raadgevingen mogi wenêchen^ zal mij ten 
alUn tijde tot zijne dienst bereid vinden. 

Ik ben nu en dan in de noodzakelijkheid geweeH een 
ongunstig oordeel over een populair eterrekundig werk 
uit te spreken y en sommigen zullen welUgt mêensn, dat 
ik kun daardoor het regt gegeven heb, van mij iets 
volmaakts te eisehen* In weerwil daarvan heeft mijn 
arbeid zeker veie gebreken ^ maar kêt is niet gékeel 
onmogelijk y dat zij het meeste gezocht zullen worden^ 
waar zy het minste bestaan. Over het al of niet wen» 
seheiijke om de uitkomsten ^ door de sterrehmdigen ver' 
kregen, zoo veel mogelijk onder het algemeen bekend 
te maken y heb ik mijne meening reeds by vroegere ge» 
iegenheden geuit i) , en ai stond ik in dit opzigt gekeel 
alleen, nog zoude ik blijven beweren, dat de weten- 
schappen haar edelst doel ontgaan » als zij binnen den 
hring van hare eigenlijke beoefenaars beperkt blyven^ 
Misschien zal het éfommigen mishagen, dat mijn werkje 
in de rangschikking en de wijze van behandeling der 
versehillende onderwerpen j zoo aanmerkelijk van bijna 
alle andere werken over populaire stcrrekunde afwijkt; 
dat ik zoo dikwijls twijfel, waar anderen beweren en be- 
weer waar anderen twijfelen; dat ik afkeur waar ande^ 
ren prijze7i; dat ik hier wel en elders niet over personen 
en werkzaamheden spreek^ dat ik nergens tabellen geef 
en mij hij na overal bij 'eene opgave in ronde getallen 
bepaal; dat ik niet ten minste een honderdtal dubbele 
sterren en nevelvlekken uitvoerig beschreven heb; dat 



1) üc Gids 3 en 4 voor het jaar 1842 cn hctzplfde tijdschrift . 8 
voor het jaar 1844. Ook in mijne: Redevoering over do stcrrektnulc , hot 
■waardiyslc voorwerp nener algcmeciio beoeftiiiiiig. Te 's Graveiiha^c tu Am- 
sterdam Lij de UEBE. VAN GLDi:» , 1836. 
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nergeiift bij mij een wigkiaidig teeken of eene hereke" 
ning gevonden wordl ; dat ik zelfs de gewone wiskun- 
digt itifzê van uitdrukken êekvjn t€ wrmiftUn « en ner- 
getis eene enkele zaak door eene figuur poog op te hel- 
deren; dat ik het geheel aan den lezer overlaat de 
eekoankeid der voorgedragene zaken te beoordeeleny en 
mij zelfs naauwelijkg eenen uitroep over de schoonheid 
de* hemels in het algemeen laat ontglippen f enz. enz» 
Ik zoude op deze en soortgelijke aanmerkingen reeds 
hij voorraad wel het een en ander in het midden kun- 
nen brengen^ maar ik wil mijn hoek door zijne voor" 
rede niet doen zwellen ^ en ook geenszins de kritiek in 
haren vrijen loop belemmeren. Geheel boetvaardig wil 
ik zelfs gulhartig belijden, dat zoo de genoemde om» 
stetndigkeden mij als misdaden moeten toegerekend wor- 
den, mijn schuld nog hierdoor zeer verzwaard wordt, 
dat zij alle met voorbedachten rade hebben plaatsgehad. 

LsiBBf, 27 Augustus, 1844. ; 
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INLEIDING. 



»Wie zal vinden, wat ver verwijderd en diep ver- 
)»bo^Q is,'' vroeg eens de magttge vorst der oudheid, 
tot wien de koningin van bet Zaiden, door den roem 
s^ner wijsheid uitgelokt, van de verste gi*enzen der 
aarde is opgegaan. Vele eeuwen zijn na dien tijd 
voorbijgesneld, die telkens nieuwe sporen van de ont- 
wikkeling des nienschelijken verstands achterlieten. Vele 
wijsgeeren hehhen eikander na dien tijd op onze aarde 
a%ewisseld, die, met bet gelukkigste gevolg, aan de 
uitbreiding onzer kennis arbeidden; en het voorgeslacht 
liet ODs, als bet schoonste erfgoed, een' schat van 
kundigheden na, die slechts verkregen kon worden 
door het rusteloos zwoegen der mehschenkioderen , 
gedurende duizenden van jaren voortgezet. In de 
eeuw, die wg bdeven , trad eene vroeger niet gekende 
ontwikkeling van krachten te voorschijn , door welige 
talrijke wetenschappen tot eene hoogte stegen, van welke 
men weleer geen denkbeeld bad i maar in weerwil van 
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ftl die vorderingen, gevoelt men zich thans meer dan 

immer tot de vraag gedrongen , die eenmaal opwelde in 
het verstand van siLOMO. £lke vooruitgang deed nieuwe 
en ooontwikkelbare geheimen ontdekken, wier bestaan 
meu vroeger uiet vermoeden kon; elke uitbreidiog van 
onze kennis wees ons op nieuwe omstandigheden , die 
het peil van ons denkvermogen te boven gaan, en de 
bevordering der wetenschappen deed het steeds dui- 
del^ker blijken, dat ons kennen en weten binnen enge 
grenzen besloten is* Maar vond de mensch telkens 
nieuwe kenteekeiien van de, zijn versland te boven 
gaande, volmaaktheid der schepping, en leerde hij daar- 
door zyn onvermogen en zgne nietigheid steeds dieper 
gevoelen , zoo vond hij toch ook , in talrijke voort- 
brengselen van zijnen geest, steeds krachtiger getuigen 
van zfjnèn aanl^ en van zgnen hemelschen oorsprong; 
en werd hem eene wetenschap geschonken, boven an- 
dere geschikt, om hem een levendig denkbeeld van zijne 
waarde als mensch in te boezemen, en hem tevens 
te behoeden voor eene ijdde zelfverheffing, zoo is het 
de sterrekunde, op welke h^ zich teregt, als op een 
pronkstuk van zijnen geest, beroemt , m«ar die hem 
toch ook zoo dikwijls, na eene vrnchtelooze oitpntting 
van krachten^ magteloos deed nederzinken. Vergeefs 
trachten wij zoo vele omstandigheden te verklaren, die 
dagelijks onder onze oogen, in de natuur die ons om- 
ringt, plaats hebben, maar als dit bewustzijn ons ont- 
moedigt, mogen wij ons weder opbeuren bg de ge« 
dachte aan die treffende verschgnselen des hemels, van 
welke het ons vergund is volkomene rekenschap te 
geven , en wij mogen er ons over verheugen , dat wy 
juist daar eenigermate tot het ver verwijderde en diep 
verborgene mogten doordringen, waar magt en majes- 
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telt met den meest aanbiddelijken luister doorstraalt» 
De sterrekunde , die dea hemel met zijne werelden en 
wonderen beschouwt, de wetenschap, wier bespie* 
geling bet gansche gebied der zigtbare schepping 
omvat 9 is thans tot eene verbazende hoogte geste- 
gen. Zy leerde ons den houw des onafmetelyken he- 
mels kennen, de krachten bespieden, die de lichten 
des uitspansels besturen, de wetten bepalen, aan welke 
de tallooze werelden der schepping gehoorzamen; en 
te meer mogen wij roem dragen op haar bezit, daar 
zij geheel uit den menschelijken geest is voortge- 
vloeid. *— Tan de waarneming der verschijnselen des 
hemels klom de mensch, door redenering, tot hnnne 
oorzaken op , en vond hij te spoedig hinderpalen in de 
beperktheid zijner zintuigen en van zijn denkvermo- 
gen, zgn geest deed hem de hulpmiddelen uitvinden , 
om beide te versterken. De sterrekundige werktuigen 
van verschillenden aard, deden hem talrijke verschyn- 
zelen ontdekken, die, zonder hen, altoos root zijne 
ziotntgen onbemerkbaar zouden blijven , en aan de zwakte 
van zijn denkvermogen werd ter hulp gekomen door 
de wiskunde, dat heerlyke gewrocht van den men- 
schelijken geest, met hetwelk hij de bewerktuiging des 
hemels tot in hare teederste deelcn doorgrondde, en ge- 
heime werkingen ontdekte, die zich , noch aan het sterkst 
gewapend oog, noch aan de volkomenste werktuigen 
konden verraden. Alleen de uiterste inspanning van 
krachten en een algemeene toeleg om de sterreknnde 
te ondersteunen en te bevorderen « kon haar tot de 
volkomenheid verheffen , die zij thans bereikt heeft. 
Zy kostte een onverdroten arbeid aan de grootste ver- 
nnfiten, en in hare bevordering heeft de mensch al 
het vermogen van zijnen geest ten toon gespreid. 
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De sterrekande is cene wetenschap» wier strenge be- 
oefening yeel inspanning en eene booge mate van voor* 
bereidende kundigheden vordert. Niet alleen was het 
aiterst moeijelijk in baar tot zekere uitkomsten te ge* 
raken, maar bet valt zelfs zwaar de onderzoekingen 
te volgen en te verstaan, die tot deze uitkomsten ge- 
leidden. Het verscbil tnsscben de onderzoekingen en 
bare uitkomsten is ecbter zeer groot, zoodat niet zel^ 
den eene gewigtige waarheid, als zij eenmaal ontdekt 
is, zeer ligt door iedereen begrepen kan worden, boe 
vele moeijelijkheden aan bare ontdekking ook verbonden 
waren. Uit de verschillende uitkomsten , tot welke de 
sterrekunde geleid beeft, laat zich een gebeel zamen* 
stellen, welks begrip, nocb voorbereidende knndigbe«> 
den, noch eene strenge beoefening eischt, en dat 
niettemin toereikend is, om een algemeen denkbeeld 
van den Jbouw des bemels en eene natuurlgke verkla- 
ring van talrijke verschijnselen des hemels te geven , 
die zich dagel^ks aan ons oog vertoonen« en den hoog- 
sten invloed op onze bedrijven en de omstandigbeden 
van ons leven uitoefenen. Het was onze wensch, in 
dit werk, onzen landgenooten zoodanig een gebeel aan 
te bieden, en daartoe bebben wij de voornaamste uit- 
komsten, door de sterrekundigen verkregen , aaneenge- 
schakeld en op eene algemeen verstaanbare wijze voor- 
gesteld , zoodanig dat wg, alle wiskundige redeneringen 
en bei*ekeningen vermijdende, geene voorbereidende 
kundigheden van eenige heteekenis by onze lezers voor- 
onderstellen* Het is echter niet mogelijk de uitkom- 
sten van strenge wetenscbappelgke onderzoekingen zoo- 
danig voor te dragen, dat zij door iedereen zonder 
aandacht of nadenken zonden kunnen begrepen wor- 
den, en om die redenen moeten wij ook van onze 
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lezen aandacht en eenig nadenken begeeren , zonder 
welke geene wetenschappelijke onderwerpen tot het 
Yerstand kannen spreken , zonder welke zel& eene we-» 
z^lgke Termeerdenng van onze kennis onmogelijk is. 

Wij zullen oos geenszins bij eene bloote vermelding 
der eindnitkomsten bepalen , want w$ wenschen onzen 
lezers ook de overtniging van hare onwederlegbare bar- 
heid in te boezemen, eo wij zullen daarom, zoo ver 
dit, zonder onze grenzen te overschr^en, geschieden ^ 
kan, ook de wgze yermelden, op welke men tot die 
uitkomsten geraakte of althans geraken kon. Dikwyls 
berusten de sterreknndige onderzoekingen op een een- 
voudig beginsel, dat ligtelijk op eene, voor het alge- 
meeu verstaanbare, wijze voorgesteld kan worden, maar 
bgna altyd is de toepassing van dat beginsel aan zeer 
gxoote moegelijkheden verbonden , en men wane daarom 
niet, dat de sterrekunde zoo ligtelijk tot hare uitkom- 
sten geraakte , als men nu en dan , uit onze beschou- 
wingen zoude meenen te mogen afleiden* De zwarig- 
heden te leeren overwinnen , op welke men bij elke 
onderzoeking in de sterrekunde stuit, moet aan hen 
overgelaten worden, wier doel het is zich tot sterre- 
kandigen te vormen ; hier moeten wij ons te vreden 
stellen met eenigermate op te helderen , hoe het ver- 
kregen van sommige der meest gewigtige uitkomsten 
mogelijk was. 

Yeel is in de sterrekunde tot volkomene zekerheid 
gekomen, maar er is ook' veel, dat, hoe waarschjjnlyk 
het wezen moge, toch nog door geene regtstreeksche 
bewijzen gestaafd kon worden , en er is dadrenboven 
nog ved overgebleven, dat men slechts vermoedt, zon- 
der het een hoogen graad van waarschgnijkheid te 
kunnen toekennen* Wij zullen ons hoofdzakelijk bg 
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als faooge waarschijnlijkheid aangenomen kan worden ^ 
eu zoo wij bel een enkele maal noodig oordeelen, ons 
op hel veld van giasing^n le wagen, loo sollen w$ dit 
zorgvuldig van het overige afbakenen , en aUet TOorbg* 
gaan, wat, als gewrocbteu der verbeelding alleen, op 
geene werkelyke waarnemingen bernsu Dikwyls zoUea 
wij , bij de Terklaring van vertehgnselen , lol zinnelijke 
voorstellingen onze toevlugt moeten nemen, en onze le- 
aera daartoe w^sen op omstandigheden , die men voor 
de oo^en siei, ak men Toorwerpen, die ieder aich 
ligtelijk verschaffen kan , in bepaalde standen voor 
zich plaauu Wü moeten onse lezers dringend aan- 
bevelen , door hel werkdyk gebraik van die een- 
voudige hulpmiddelen , op de door ons voorgestelde 
wijze, aan hunne verbeelding te hulp te komen. Zoo 
zullen z$ zich zeiven in staal stellen ons overal in 
onze redeneringen te volgen , en dau alleen kan de be- 
oefening van dit werk voor hen wezenlyk vruchtbaar 
zgn. 
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5 ». 

De sterrdwiDde ontving haar aanwezen door eene 
naauwgezette waarneming van de verschynselen des he- 
mds, en een ern9tig nadenken o?er hunne ooraaken. 
Buiten de middelen, die alleen haar het aanwezen konden 
schenken y bestonden er ook geene voor hare uitbrei- 
ding en Tolmaking, maar indien de hemel zich altoot 
volmaakt op dezelfde wijze vertoonde, zoude hij ons 
geene verschijnselen ter waarneming aanbieden. Het 
loade ons dan geheel aan eenen toetssteen ontbreken , 
ter onderzoeking van de waarde der stellingen , die men 
omtrent het wezen der hemellichten opwerpen kan^ en 
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w$ soaden omtrent den sterrenhemel altgd in eeae 

volstrekte onkunde blijven verkeeren. Alleen de veran- 
deringen , welke de lichten des hemels , of in hunnen 
stand, of in hnn voorkomen ondergaan, kannen ons 
op het spoor brengen , langs betwelk wij tot de ont- 
dekking fan hun wezen kannen geraken , en die veran- 
deringen bestaan b^na geheel in bewegingen, die wg 
bg de lichten des bemels ontdekken , wier naauw- 
keorige bepaling ook het hooiddoel der sterrekondige 
waarnemingen is. Willen wij van die bewegingen tot 
bare oorzaken opklimmen , en daartoe aanvankelijk be - 
palen of de lichten des hemels zich werkelijk zoodanig 
bewegen als het ons toeschijnt, dan moeten wg in de 
eerste plaats onderzoeken, uit welk oogpunt wij de 
lichten des hemels beschouwen, en of dat oogpunt zelf, 
al dan niet aan yeranderingen onderworpen is. Wg 
zien in het gemeene leven dagelijks voor onze oogen, 
dat het voorkomen en de schijnbare beweging van voor- 
werpen bniten ons, niet alléén van bnnne ware natnor, 
gedaante, grootte en beweging afhangt. Bij elke ver- 
plaatsing van ons eigen ligchaam, zien wij de voor- 
werpen , die ons omringen , in andere standen met 
betrekking tot elkander, al blijven zij inderdaad be- 
stendig dezelfde plaats innemen , en het schijnbare 
vólkomen van alles wat wg zien, hangt van het oogpnnt 
af, waaruit wi} het bescbonwen. Beschonwen wij eenen 
cirkel in eenen schuinschen stand met betrekking tot 
ons oog, dan sollen wg hem niet als eenen cirkel, 
maar als een langrond zien; een zuiver vierkant kan 
zich, naar den stand, dien het met betrekking tot ons 
lOOg^neemt, als eenen vierhoek van allerlei onregelma- 
tige gedaante vertoonen , en de schijnbare grootte van 
een voorwerp wordt niet alleen door zijne eigene grootte. 
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maar ook door den afitand bepaald , waarop het yan 0110 
oog verwijderd is. De verklaring vaa de verschijnseleo, 
die de sterrenhemel ons zoo mimschoots aanbiedt, be* 
rost alzoo geheel op de kennis van het ligchaaffiydatons 
ter woonplaats is toegewezen. De grootte der aarde , 
hare gedaante, de stand, dien z$ in de mimte der 
schepping inneemt, haar stilstand of hare beweging, 
zyn alle omstandigheden , die op het voorkomen van den 
hemel en zgne verschijnselen, eenen grooten invloed 
flioeten oitoefenen, en daarom is de kennis der aarde 
de eerste stap tot de kennis des hemels. Wij moeten 
alzoo de aarde tot het eerste voorwerp onzer beschoo* 
wing stellen , ofschoon zg ons minder afwissding en 
minder bekoorlijkheden dan de overige ligchamen des 
hemels zal aanbieden , en ook daardoor de aanvang van 
dit werk het meeste nadenken van zgnen lezer zal êt^ 
eischen. 

$ 2. 

• 

De namen van hemel en aarde zi|n wij gewoon aan 
elkander te verbinden, als of tnsschen beide slechts 
een gering verschil bestond, dat ons niet behoeft te 
wederhouden beide in denzelfden rang te stellen» Die 
gewoonte is ons overgebleven van de t^den , toen de 
mensch , in -kinderlijke onnooaelheid , zich verbeeldde 
dat hij het eenige doel der schepping was 5 toen men 
zich geheel door den schijn liet misleiden , en van den 
hemel geene toereikende kennis droeg om zgne eigene 
nietigheid te kannen beseffen. Bij eenen enkelen oog- 
opslag kunnen wj inderdaad geen verschil in grootte, 
tnsschen den hemel en de aarde bemerken , want de 
eene helft der ruimte , die w^ ons om ons henen kannen 
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vomleUen, wordt door don iMmci boven ons ingeno-» 

meu, de andere helft, onder ons, wordt door de aarde 
bedekt; maar hei oogpunt , van waar wij onze aarde bo* 
sdumwen, is op hare oppervlakte aehre geplaattt, en 
wie zal op het oog bepalen, hoe ver misschien die on- 
telbare lichten y wier vereeniging wij den sterrenhemel 
noemen, van ons verwijderd syn? Zoo lang men niet 
over de oorzaak der verschijnselen nadacht, die zich 
aan ons oog vertoonen, hield men de aarde , voor het-* 
geen zg» bg eei^ oppervlakk^e betehonwing, aehgnt 
te wezen , namelijk voor eene schijf of vlakte , van alle 
zgden door eene eindelooze zee omgeven , en ala zoodanig 
werd ^ door do ondstediebterSy wgtgeeren en geschied* 
schrijvers beschreven , terwyl de een haar eene cirkel- 
ronde, de andere eene langwerpige gedaante toekende. 
Reeds zeer vroeg begon m^a de aarde als een ligchaam te 
beschoawen , dat de gedaante heeft van eenen trommel 
of cjlinder, van eenen dobbelsteen , van eenen kegel , 
of van eene pyramide, en 'was men het zeer oneens over 
de eigenlijke gedaante der aarde , men was het ni^ 
minder over de wijze , waarop zij in de onmetelilke 
rnimte hare plaats bewaart. l>e onde wysgeer TflAUSi 
die in de zevende eeuw voor het begin van onze jaar- 
telling leefde, stelde, dat de aarde in eeue eindelooze 
zee zwom; AHAXtnurjES en AUAXAQOiug lieten haar op 
eene, door' baar zameng^ierste, lacht rosten, en znro* 
PHANfiS liet haar aan koorden hangen, die zich tot in 
het oneindige uittrekken* £r werd echter eene slechts 
geringe opmerkzaamheid verdacht om zich te overtoi* 
gen, dat geen dezer denkbeelden het ware wezen kon. 
Wg zien namelijk eiken dag de hemellichten opkomen 
en ondergaan. Telkens verschenen zg even onbesche^ 
digd boven de aarde weder, als zij zich te voren onder 
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dé aarde wborgen , en dos bestaat er eene onbeperkte 

ruimte onder de aarde, om al die hemelJichteQy zoo 
vele daizenden als er zga, door te laten. Hiemit bUjfU' 
ten duidelijkste, dat de aarde of de xee zieb niet tot de 
sterren kan uitstrekken. De aarde kan op niets rusten, 
en zien voor onze oogen , dat zj ook aau niets kan 
hengen* Zg zweeft geheel wrq in de mimte der sebep- 
ping, en moet eene ligchamelijke uitgebreidheid wezen, 
Inanen bepaalde grenzen besloten , terwijl W4j de op« 
pervlakte van dat ligebaam bewonen. IKt weid reeds 
door de Pythagoristen begrepen, die ook de aarde als 
een kogelvormig ligebaam leerden kennen, en dit gevoe- 
len werd door de nadere ontwikkeling» welke bet van dm 
ouden wijsgeer aristotblis en de secte der Stoicjnen 
ontving, tot bet algemeen beerscbende in de oude we^ 
rdd gemaakt. In den daisteren tgd der middeleenwen 
begon men ecbter bet ondste en ongerijmdste denkbeeld, 
omtrent bet wezen der aarde, op. nieuw aan te kleven, 
tot dat, na de berleving der wetep8eba)>pen , alle tw^ 
jGding ophield, en dOor Ivelbeweeene waarbeden ver- 
vangen werd. ' ^ 

$3. 

De grootte en de gedaante der aarde zijn tbans mét 
eene vrij booge juistheid JiepaaU, maar bet beeft 
veel arbeids gekost om die bepaling tot stand te bren- 
gen* De wjjze waarop dit geschieden kan, laat zich 
vr$ volledig voeratellen, ook zonder dat men daartoe 
de hulp der wiskunde inroepe, maar wij moeten ons 
hier te vreden stellen, met deze zaak slechts eeniger- 
Biate toe te liebten, daar bare meer volledige behande- 
ling, ecue te groote ruimte zoude innemen en ons 



Oigiiized by Google 



12 



sonde Toereo tot «fgetrokkone redeaeriagen» die w$ 

opzettelijk vermijden willen. — Dat de oppervlakte der 
aarde niet plat maar gebogen moet wezen , kan uit ver- 
scbillende vench^nselen afgeleid worden en het open- 
baart zich vooral met groote daidel^kheid , als wij , ous 
érgens aan het strand bevindende, een schip tot onze 
kttst sien naderen* Wanneer bet «chip het eerst be- 
merkbaar wordt, vertoont hét sich niet in zijn geheel , 
maar men ziet aanvankelijk slechts den top van den 
mast als boven de aee niutekmi, en sich eenigermsle 
boven de scherpe afscheiding van water en Incht ver- 
heffen , die wy gewoon zijn de kim te noemen, terwijl 
de zee het overige deel van het schip bedekt. Naar 
mate het schip tot ons nadert, zien v?$ een grooter 
deel van den mast. Yervolgens begint zich het lig- 
chaam van bet schip boven de kim te verheffen, dat 
wij wddra in zijn geheel te zien krijgen, en zich dan 
op eene wijze vertoont, als of bet met de kim in aan- 
raking was, tot het eindelyk, nog meer tol ons na- 
derende , ten deele ook yoor het water gezien wordt. Het 
schip is dus van achter een gebogen oppervlak van 
bet water, te voorschijn getreden, even als of het over 
eene brug moest gaan om tot ons te komen, en ware 
de aai'de plat, dan zoude het zich, zoodra het be- 
merkbaar was, dadelijk in zijne volle uitgestrektheid 
hebben moeten vertoonen. Terheft men zich op eene 
groote hoogte boven de aarde, door eencn toren ofeenen 
berg te bestijgen, dan ziet men de schijnbare, grenzen 
tan de aarde, de afecheiding van aarde en Incht, of 
de zoogenaamde kim , altoos onder eene cirkelronde 
gedaante en er is slechts één ligchaam denkbaar, welks 
grenzen zich, als het van buiten beschouwd wordt, 
altijd onder eeue cirkelronde gedaante vertoonen, en dat 
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ligckMm is een bol of kogel* HIeratt bljjkt het, dat 

ODze aarde een ligchaam wezen moet, dal altliaus uiet 
veel van de kogelvormige gedaante afwijkt , en dit wordt 
ook hierdo(Nr blikbaar, dat men eeoe reis rondom de 
geheele aarde kan volbrengen. Gaat men altoos in de- 
zelfde rigting voort , dan zal men eindelijk tot bet pont 
lerogkeeren Yan waar men aitge8i>n is, zonder eenige 
▼erandering in de bogt of de kromte der aarde te be- 
merken. 

s 4. 

Willen wij ons nu een denkbeeld vormen van de wijze, 
waarop de grootte van onze kogelvormige aarde bepaald 
kan WOTden, dan moeten wg in o?erweging nemen wat bet 
eigenlijk is, dat de grootte van een kogelvormig ligchaam 
bepaalt» In eiken kogel kunnen wij ons een punt voor- 
stdien, dat jnist zijn midden inneemt, en dat deswege 
zi)n middelpunt genoemd wordt. Eene lijn van het 
middelptiot naar de oppervlakte des kogels getrokken^ 
noemt men eenen straal des kogels, en, daar het middel- 
punt overal even ver van de oppervlakte des kogels ver- 
wijderd is, zyn al zijne stralen even grooL Eene mid- 
ddlgn van eenen kogel is eene Ign , die ?an het eene ' 
punt in zijne oppervlakte tot het daartegen overstaande 
getrokken wordt, en alzoo dpor bet middelpunt des kogels 
loopt* De middellonen van eenen kogel zfn twee malen 
zoo groot als zijne stralen, en van de grootte van den 
straal of der middellyn hangt die van den kogel geheel 
uL Xent men den straal of de middeHjn, dan kan men, 
door eene eenvoudige berekening , daaruit de grootte van 
den omtrek des kogels afleiden, en daaruit verder de 
grootte van zjjne oppervlakte en van zgnen ligebamel^jken 
inbond* Kan men den straal of de middell^n van 
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«enen kogel regtstreeks meleiiy dan is daardoot de 

grootte van den kogel in allen opzigte bepaald , en dit 
zal ook bet geval wezen , zoo men, op deze of gene 
wgse, den omtrek des kogels bepalen kan. £en een- 
Toudig middel om dien omtrek te bepalen , zonde hierin 
bestaan , dat men eene koord rondom den kogel spande , 
soodat hare lengte gelgk aan den omtiek des kogda 
merd. De -lengte van die koord kan dan nitgetneteii 
worden, waarmede men den omtrek des kogels kent, 
uit welken zicli verder zyn straal , zgne oppervlakte en 
zgn ligchamel^ke inbond afleiden laat. Nn is het Trg 
klaar, dat men noch den straal, noch den omtrek der 
aarde regutreeks en ten volle meten kan, maar om 
de grootte van een Toorwerp te bepalen, is het ook 
niet noodig, dat men het in zijne volle uitgestrektheid 
meie* Het is genoeg, dat men een deel van dat voor- 
werp mete, zoo men slechts hulpmiddelen bezit om 
te bepalen, hoe groot dit deel met betrekking tot het 
geheel is» Yan dit beginsel maakt men gebruik , om 
den geheelen omtrek der aarde te bepalen. Men meet 
regtstreeks de lengte van eenen boog op hare opper- 
vlakte, die, omdat de aarde zoo groot is met betrek- 
king tot ons ligchaam en onze werktuigen, altoos een 
klein deel van den geheelen omtrek blijven zal , cn men 
bepaalt verder een hoe groot gedeelte die boog van den 
gAeeien omtrek is, hetgeen door de waarneming der 
hemellichten geschieden kan. Zoo leert men den ge- 
heelen omtrek der aarde kennen en daaruit weder haren 
straal, hare oppervlakte en Iiaren iigchamelgken inhoud* 

S 5. 

Bg de vorige beweriung gaat men stilzwijgend van 
het be^nsel uit dat de aarde vdkomen de gedaante 
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van eenen kogel heeit, docii zoo men die bewerking 
öp Terschillende deelen Tan de oppervlakte dér aarde 
herhaalt, behoeft mén niets omtrent hare ware ge- 
daaate te vooroadersteUeo. Indien de aarde van de 
▼olkomen kegelvomuge gedaante afwijkt, aal .zich dit 
' hieraan verraden, dat men, deze bewerking op hare 
verschilleade deelea volbrengende, verschillende uit- 
komsten Toor * hare. grootte vinden zal, en eia men die 
uitkomsten behoorlijk zamenstelt, zullen zij ons de we* 
zenlijke grootte en gedaante der aarde doen kennen* 
Qm dit* met eenige dfudeiïjkheid in te zien, moeten 
ons eene eenvoudige eigenschap van alle kogel vcnr- 
mi^e ligchamen herinneren. Als men een stuk van 
eenen kogel a£ini|dt, door eene doorsnede die voUlo* 
men plat Is, dan zal die doorsnede altoos een etrkd 
mjn, en die cirkel is grooter, naarmate men de door- 
snede digter hy het middelpunt des kogels gaan laat* 
en gaat zij volkomen door het middel ptuit des kogels, 
dan wordt de cirkel zoo groot, als hij in den gegeven 
kogel worden kan< In dat geval wordt die cirkel een 
fraoim eirM van den k<^el genoemd-, en dan aollen 
zijn straal en zijn omtrek met die van den kogel 
overeenkomen» I^iu kan de doorsnede van eenen ko- 
gel, ofichoon door zijn middelpunt gaande, nog op 
ontelbare wijzen genomen worden, maar hoe men die 
neme , men kr jjgt altoos volkomen cirkels van volkomen 
dezelfde grootte. Heeft men met een ligohaam te doen 
dat wel bijna, maar niet volkomen een kogel is, dan 
zttllen ook niet al die doorsneden volkomene drkeU 
kunnen zijn , en ook niet altoos dezelfde grootte heb- 
ben , maar kennen wij de grootte en de gedaante van 
al die doorsneden, dan kennen.. wij natuurlijkerwjze 
ook de grootte en de gedaante van het ligohaam aalf. 



Digitized by Google 



16 



Op de aarde kunneu wij den loop der omtrekken vol- 
gen , wdke op hare «^pervlakte geteekend zonden wor- 
den door elke platte doorsnede, die door haar mid- 
delpunt gaat, want wij hebben daartoe niet anders te 
doen dair altoos volkomen in deselfde rigting voorl- 
tegaan; en bet komt er das op aan, de grootte en de 
gedaante dier omtrekken te bepalen. Bij eenen cirkel 
ia de bogt of kromte over z jn geheden omtrek diself- 
de, en even lange bogen van eenen cirkel, hebben ook 
volkomen dezelfde gedaante, maar bij eene andere 
kromme Ijjn ia dit een en ander bet geval niet» By 
een langrond b. v. zien wij duidelijk, dat de deelen 
van den omtrek aan de uiteinden van de langste mid- 
dell^ gelegen, eene grootere kromte hebben dan die 
welke aan de uiteinden van de kortste middellijn ge- 
lden zyn, en even lange deelen van den omtrek van 
een langrond, zullen niet overal dezelfde gedaante heb- 
ben. Het is klaar, dat men» uit de veranderingen, welke - 
een omtrek in zijne bogt of kromte ondergaat, zijne 
dgenlyke gedaante moet kunnen afleiden. Verbeelden 
wy ons nu dat eene van die ontelbare omtrekken, welke 
men zich om de aarde voorstellen kan , in een aantal 
kleine bogen afgedeeld worde, dan zal die omtrek geen^ 
cirkel behoeven te zyn als de aarde niet vdkomen ko- 
gelvormig is, en die boogjes zullen dan ook niet alle 
volkomen dezelfde kromte hebben. Wil men die kleine 
bogen als cirkelbogen blijven beschouwen, dan zal de eene 
tot een' grooteren , de 'andere tot een' kleineren cirkel 
behooren, want de kromte van cirkelbogen is kleiner, 
naar mate de cirkels zelve grooter zgn en omgekeerd. 
Op de wijze , dir wg reeds korlelyk beschreven heb- 
ben, vindt men eigenlijk niets anders dan de grootte 
van den cirkel tot welken de boog behoort, dien men 
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op de aarde gemeten lieeft. Is de aarde Yolkomen ko^ 

Helvormig, dan zal die cirkel altoos jaist de omtrek 
der aarde wezen , en men zal hem oyeral even groot 
vinden. Is de aarde niet volkomen kogelvormig, dan 
zullen de verschillende bogen van haren omtrek tot 
▼erscbillende cirkels behooren, en als men ontdekt» dat 
die bogen tot verschillende cirkels behooren, zal dit 
tevens een bewijs wezen, dat de aarde van de kogel* 
yormige gedaante afwijkt. De grootte der genoemde 
cirkels doet den afstand van eiken boog tot zijn eigen 
middelpunt kennen, en het is vrij klaar, dat men, door 
eene behoorlijke zamenstelling van al die afstanden, de 
grootte en de gedaante der aarde bepalen kan* Yoor 
de bepaling van dien afstand heeft men niets te ken- 
nen dan de wezenlijke lengte van eiken boog , die door 
middel van een' maatstaf gemeten wordt, en lijne 
grootte met betrekking tot den omtrek van den cir- 
kel f tot welken hy behoort. Naar mate een boog een 
grooter deel ié van den omtrek waartoe hij behoort, 
zal er een grooter verschil bestaan tnsschen de rigtin- 
gen door zijne beide uiteinden aangewezen, en door 
het verschil van die rigtingen wordt de genoemde be- 
trekkelijke grootte volkomen bepaald. Als men dns 
naauwkeiirig waarneemt op welke hemellichten de uit- 
einden van eenen boog op de oppervlakte der aarde 
gerigt zijn , kan men daarnit het tweede vereischte af- 
leiden voor de bepaling van de grootte des cirkels, tot 
wélken die boog behoort, zoo als ons dit in de vol- 
gende bladzyden dnidelgk blijken zal. Men heeft die 
bewerking op verschillende deelen van de aarde vol- 
bragt, en daarnit a^eleid, dat zy werkelijk een weinig 
van de kogelvormige gedaante afwigkt. De gedaante der 

aarde wordt wel eens bij die van eenen knol vergele- 

z 
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|6B« heeft bet beloop ▼en eeneii kogel, dBe 

aan twee tegenovergestelde punten een weinig inge- 
drukt of afgeplat is, maar die afplatting is zoo gering, 
dat de langste middeUgii der aardoi met slechts een 
300*^ deel harer waarde ▼erminderd, de grootte 
hare kortste middellijn evenaart* De geheele omtrek 
der aarde bedraagt 40 miUweneii Ned. eliea of 5400 
Dahsebe geographisebe mijlen» d.i. 10,800 aren gaane. 
Een wandelaar die, onafgebroken door, de aarde kon 
omwandelen , sonde daartoe 450 dagen , of één jaar 
en drie maanden behoeven* 

S 6. 

De oppervlakte der aarde bestaat voor deelea 
in water en voor deelen in land, dat omtrent 
1000 millM)enen menschen tér woonplaats strekt, maar 
een veel grooter getal zoude kunnen bevatten en voe- 
den. Het land vertoont ons ontzagwekkende oneffen- 
heden, booge bergen en diepe dalen, en soortgdgke 
onefienbeden bestaan ook op den bodera der zee, 
maar boe groot zij met betrekking tot de grootte van 
•ns eigen ligcbaam wezen mogen, sgn zy, met be- 
trekking tot de grootte der aarde, uiterst gering. De 
hoogste bergtop, dien wij kennen , is die van den Dha- 
walagiri, behoorende tot bet Himalaya gebergte in ïln- 
bet, welke zich tot op eene hoogte van 8100 Ned* ellen 
boven de oppervlakte der zee verheft. Die hoogte be- 
draagt slechts een zestien honderdste deel van de mid-» 
del] ij n der aarde. Als men dos de aarde door eenen 
kogel wilde afbeelden, die eene halve Ned. el tot mid- 
dellyn heeft, dan zonde de hoogste top van hetHima- 
kya gebergte, op dien kogel voorgesteld | niethooger, 
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dan tol drie tiende deelen ymn eene Ned* streep bo- 
ven zijne oppervlakte mogen uitsteken , eene groot* 
heidy die door de dikte van een gewoon stak kaart- 
papier y geëvenaard of overtroffen wordt* De grootste 
diepte der zee heeft men nog niet met zekerheid kan- 
nen bepalen, omdat zy zich alleen zonder zwarig- 
heid peilen laat, zoo lang hare diepte niet veel meer 
dan omtrent 700 dien bedraagt. Als z§ vee! dieper is , 
is hare peiling aan zeer groote moeyelykheden en zelfs 
aan gevaren verboBden^ Op sommige plaatsen der zee, 
beeft men, een dieplood tot op omtrent 4000 ellen 
onder hare oppervlakte nederlatende, den grond niet 
knnnen berdken, en o&choon de diepte der zee over 
bet algemeen ver beneden die grootheid blijft, is het 
niet te bepalen hoe ver zij die grootheid op sommige 
plaatsen overtreft* Eene diepte van 4000 ellen be- 
draagt sleehts een drie-en-dertig honderdste deel van 
de middellijn der aarde, en stelt men de aarde weder 
als een' kogel voor , met eene middellijn van eene halve 
«1, dan zonde die diepte op dien kogel overgebragt, 
niet meer dau vijftien honderdste deelen van een Ned. 
streep bedragen, zoo dat men, dien kogel met een 
laagje vernis bedekkende, dit al spoedig eene diepte 
zoude geven, welke deze grootheid overtreft. 

$7. 

De geheele oppervlakte van onze aarde is omgeven 
met eene betrekkelgk danne laag van eene ligte veer- 
krachtige Tloefstof, welke wij den dampkring noemen. 
De dampkring bevat de lucht, die wij inademen, die 
wg voor de ooderhonding van ons leven behoeven, en 
zonder wdke, ia het algemeen, de pknien en dieren. 
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die op aarde gevondcD worden, niei loaden kaniwii 
bestaan. Mij mst op de oppervlakte der aarde, en de 
lucht, uit welke hy bestaat, is daar, waar zij de aarde 
aanraakt, het digtste of het zwaarste, terw^ xg ü j 
dnnner wordt, naar mate zij zich hooger hoven de 
oppervlakte der aarde Terheft, en reeds op eene hoogte 
van 12 D. G. mjjlen, d. i. op eene hoogte die nage- 
noeg een honderd veertigste deel van de geheele mid- 
dellijn der aarde bedraagt y is zij geheel onmerkbaar. 
De lichtstralen, die 'de hemellichten op ons afzenden, 
kannen tot ons oog niet komen, zonder den damp- • 
kring te zijn doorgegaan , en daar die lichtstralen eene 
buiging in onzen dampkring ondergaan, overeenkom- 
stig met die, welke wij kannen waarnemen, als wg 
het licht, door water, glas of andere doorscbijuende 
zelistandigheden laten gaan, die van onze dampkrings* ] 
hicht verschillen, zien wg alle hemellichten iets hoo- 
ger slaan, dan waar zij zich werkelijk bevinden. De 
luchtdeeltjes, die den dampkring zamenstelien , bezit- 
ten het vermogen om het licht, waardoor zij bestraald 
worden, terug te kaatsen, en daardoor komt het dag- 
licht in onze huizen, al worden zij zelve niet door de 
zon bestraald, en het licht» dat de dampkring van -de 
zon ontleent, verdooft dat der sterren dermate, dat 
deze lichten hg dag voor ons oog onzigtbaar worden. 
Bestond er geen dampkring, dan zonde de grond des 
hemels, ook op den vollen dag, volkomen donker 
wezen, en wij zouden de sterren even goed hg dag 
ab bg nacht kannen waarnemen, terwgl wg nu de 
sterren bij dag alleen door goede kgkers kunnen onder- ' 
scheiden. Zonder dampkring zoude geene morgen- en 
avondschemering bestaan, maar bij het opkomen en 
ondergaan der zon zonde een stikdonkere nacht eens* 
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Utpi door \m hddeie dftg^cbt, of hei laattte oentr 

kiaps door het eerste afgewisseld worden. De toestand 
van den dampkring is aan groote veranderingen on« 
(derworpen, die ireffiende, en voor ons hoogstweldadige « 
verschijnselen te weeg brengen, maar die wij hier met 
stilzw^en voorbijgaan ^ daar hunne beschoawing toC 
de natnar- en niet tot de sterrekonde behoort» 

s 

Naar mate wij ons hooger boven de oppervlakte der 
aarde verheffen, zullen een grooter deel van dat 
'oppervlak kunnen overzien, maar daar de grootste 
buDOgte, die wg hestijgen kunnen, met betrekking tot 
de grootte der aarde nog zeer gering is, zal dat deel 
ook leer klein zgn met betrekking tot de geheek op- 
pervlakte der aarde, en het zal ons daarom plat voor- 
komen, ofschoon het werkelijk gebogen is. Als wij 
een' toren bestggen van 100 Ned. ellen hoogte, dan 
kunnen ^ij slechts een twee-en-dertig duizendste deel 
van de oppervlakte zelve der aarde overzien, en wij 
zullen nimmer de gebogenheid van een zoo klein deel 
van de oppervlakte eens kogels op het oog bemerken. 
J)e wijze, waarop het kleine deel van het oppervlak 
der aarde, dat w^j overzien kunnen, met betrekking 
tot de hemelliehten gelegen is, moet den stand bepa- 
len, waarin wij de hemellichten waarnemen met be- 
trekking tot de voorwerpen die ons omringen, en wjj 
kannen ons die ligging voorstellen, als wg ons eene 
platte vlakte verbeelden, die, op de plaats waar wij ons 
bevinden, de oppervlakte der aarde aanraakt. Nemen 
eenen kogel voor ons, en trdiken wg op dien kogel 
een' zeer kleinen kring, die het deel van het oppervlak ' 
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.der aarde Yoorstelt, dat men omsien kan, op t€om 
plaats in het middelpant van dien kring gelegen. Naar 
mate die kring kleiner is, zal men minder de gebogen- 
heid Tan de vlakte hespeuren, die insluit. Nemen 
nu een plat stuk kaartpapier, en laten w§ dit in 
het middelpunt van den kring tegen de oppervlakte 
van den kogel rusten, dan zal het kaartpapier de platte 
'vlakte voorstellen, die het oppervlak der aarde, op de 
plaats waar zich de waarnemer bevindt, aanraakt, en 
nv^ zien dan dat dit vlak denzelfdea stand heeft als 
de vlakte hinnen het kringetje besloten. kunnen 
ons nu die platte vlakte van alle zijden, zoo ver als 
men wil, voortgezet of verlengd voorstellen, en, gelijk 
men aantoonen kan, zullen alle voorwerpen buiten de 
aarde, hoe weinig ook onder dit verlengde vlak gele- 
gen, voor den waarnemer door de aarde bedekt wor- 
den, en hi) zal alleen de hemellichten zien , welke zieh 
boven dat vlak bevinden. Het is voor dén waarnemer 
dus volkomen zoo, als of de oppervlakte der aarde wer- 
kel^k de strekking had van dat platte vlak, lot in het 
oneindige voortgezet. Dat vlak deelt de onbegrensde 
ruimte die ons omgeeft midden door, en blijft dit doen, 
waar het tegen de aarde rusten mOge, want de attde 
is met betrekking tot den hemel onbegrijpelijk klein. 
_ Wij zien alzoo op elk punt van haar oppervlak de 
eene helft van den hemel, terwyl de andere helft door 
de aarde bedekt wordt; maar de helft , die men zien 
kan, is niet voor de verschillende plaatsen op de op- 
pervlakte der aarde dezelfde. Nemen wy een krin- 
getje op een ander punt van de oppervlakte des kogels, 
dan zien wij, dat het in een' anderen stand dan het 
vorige kringetje geplaatst is, en wij zullen dit nog dui- 
delgker zien, als wy het. kaartenbkd, in het middel- 
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puit m bet nieawe kringe^e, tegeo den kogd laten 
nifteD. In liet midddpant van bet nienwe kringetje 

geplaatst y zoude men de helft van den hemel zien, 
die nu boven de vlakte gek^gen ia, wdke bet kaarten- 
bkd in zgn* nienwen stand voontdtt en zigtbaar valt 

die helft niet met de vorige te zamen. Op hetzelfde 
oogenbiik zal men dos, op verschillende ponten van 
de oppervlakte der aarde, andere deden van den be» 
mei zich boven de aarde zien verheffen, en nemen wij 
twee plaatsen, welke juist tegenover elkander liggen, 
dat is twee plaatsen, tnsscben welke bet midddpunt 
der aarde invalt, dan zal juist de helft des hemels zieh 
voor de eene plaats ver toon en, welke voor de andere 
acbter de aarde verborgen is. 

S 9. 

De platte vlakte, welke de aarde op eene bepaalde 

plaats, aanraakt, en wier stand het deel des hemels 
bepaalt dat men van daar zien kan, wordt de warê 
horizon of gezigiemder dier plaats genoemd. Als wg 

ons op eene hoogte verheffen , waar ons gezigt op geene 
nabygdegene voorwerpen stuit, dan zien wy alles, wat 
wij van de aarde kunnen besebonwen, binnen eenen 
kring besloten, boven welken wij niets ontwaren dan 
de lucht, en onder welken wij niets ontwaren dan de 
aarde. Bie kring, wdke dé êchijnharo horizon genoemd 
wordt, heeft dezelfde ligging als de ware horizon, en 
de vlakte, die hy insluit, kan beschouwd worden als een 
deel van dezen nit te maken* Waar wij ons bevinden^ 
staan wij loodregt op den grond dien wij betreden , 
en alzoo ook loodregt op den horizon. Yerbeeldet» 
ons eene lijn van eene plaats op bet oppervl 
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aarde, Daar haar nuddelpont getrokkeo, welke Ijja wy 
ooa ligtelük kanoën voortteUen, eli w$ eeoe pen m 

den kogel steken, die juist Daar zijn middelpunt gerigt 
is; dan zil die lijn altoos loodregt staan op den ho- 
riion der plaats door welken sg henen loopt, en w$ 
keeren alzoo, als wij i'egt op den grond staan, onse 
voeten naar het middelpunt der aarde. Hieruit blijkt 
bjj hernienwing, dat wg, ons op verschillende plaat* 
sen der aarde be?indende, het hoofd naar verschil- 
lende punten van den hemel gerigt moeten hebben, 
en alzoo de hemellichten in andere standen met be- 
trekking tot den grond, waarop wij staan, besehoawen 
moeten. De bewoners der aarde bevinden zich, naar 
de verschillende punten van Inar oppervlak, di^ 29 
innemen, met betrekking tot* elkander in allerlei ver- 
schillende standen, zoodat zij, door de gebeele mid- 
dellgn der aarde van elkander afgescheiden agnde, zelfs 
hnnne voeten regelregt naar elkander gekeerd kannen 
hebben. Wanneer wij deze gedachte in verband 
brengen met een verschijnsel, dat wij dagelyks waar- 
nemen, en ons daarbij verkeerde begrippen van bo» 
ven en onder vormen, zal het ons kannen bevreem- 
den, dat geen dier voorwerpen, in zoo verschillende 
standen op de aarde geplaatst, van haar afvalt; maar 
het is juist dat vallen of die neiging tol vallen, die 
alle voorwerpen op de oppervlakte der aarde, aan haar 
verbonden houdt. Bulten dé aarde bestaat niets, dat 
de denkbeelden boven of onder bepalen kan. Alles, 
wat naar het middelpunt der aarde toegekeerd is, is 
voor ons naar onder» alles, wat van het middelpunt der 
aarde afgekeerd is, naar boven gerigt. Alles, wat wij 
zien nedervallen, valt in eene rigting loodregt op den 
girond, waarop, wg staan , en dus naar het middelpunt 
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éat aarde» d* i* naar beneden» Het nedenrallen mi 
alle voorwerpen , die yrijelijk aan slch zelve worden 
overgelaten , is een gevolg van een vermogen , waarmede 
de nataor alle ligchamen, die wy kennen, heeft toegenut, 
ea dat w§ aanirêkkingêkrüehê noemen , omdat het aan 
alle ligchamen de neiging mededeelt , om tot elkander te 
naderen, gelyk dit het geval moet weaen, indien ay 
elkander werkel^k tot zich trekken. De aantrekkings- 
kracht, die een ligchaam op een ander uitoefent, hangt 
¥an de hioeveelheid ttoia af, die het hevat, en ook van 
den afttand, waarop het wenkt; en uit de natnnr van 
die aantrekkingskracht kan men wiskundig bewijzen, 
dat een ligchaam van kogelvormige gedaante, gelyk onze 
aarde, zoodanig op ligchamen bnitefei hetzelTe werkt, 
als of zijn geheel vermogen om aan te trekken in zijn 
middelpnnt vereenigd was, en dat middelpunt alleen 
aantrok. Alle voorwerpen op de oppervlakte der aar- 
de worden alzoo naar haar middel punt toe getrokken. 
Worden zij vrijelijk aan zichzelven overgelaten , dan 
sollen zy zich altoos langs eene lijn bewegen, die naar 
het middelpunt der aarde gerigt is, tot dat zij een 
beleuel ontmoeten, tegen hetwelk zij blijven drukken, 
met een vermogen, dat hnn gewigt bepaalt* Bniten 
de aarde bevindt zich geen ligchaam, dat op de voor- 
werpen, die hare oppervlakte bedekken, eene zoo groote 
aantrekking als zg zelve uitoefent, en daarom kunnen 
die voorwerpen de aarde 'ook niet verlaten. 

S 10. 

Wij zijn nu in staat gesteld nog een merkwaardig 
hnlpmiddel te beschouwen , dat men voor de bepaling 
▼an de gedaante der aarde heeft aangewend, en dat 
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fiieU anders is dan m draad met een gew ig^e beswaard* 
Om dit onderwerp met de noodi|[e doidel^klieid te 
kannen behandelen , zallen wy in eenige bijzonderhe- 
den moeten treden, die hier ongepast sonden kanncB 
schijnen , daar het Toomame TOorwerp onaer besehoib- 
wing de hemel, en niet de aarde is, maar wij kannen 
bet niet met stilawggen Toorbggaan, daar het in on- 
middellgk rerband staat met een der trefiêndste 
schijnselen, welke ons de sterrenhemel aanbiedt. Als 
een gewigtje, soodanig aan eenen draad opgehangen, 
dat het yrljelijk schommelen kan, aan zichaelTen wordt 
overgelaten, dan zal het met beti*ekkiDg tot den grond | 
zgnen laagst mogel^ken stand innemen, omdat het door j 
het middelpunt der aarde wordt aangetrokken; en is | 
het gewigtje in rust gekomen, dan zal de draad ook I 
naar het middelpunt der aarde gerigt wezen, en lood-> 
regt staan op de Tlakte van den grond. Brengt men 
het gewigtje uit dien stand, dan daalt het, ofschoon 
aan den draad opgehangen, en daardoor ia z^jne beweging 
belemmerd, weder naar beneden , en als het weder in zij» 
kagsten stand gekomen is, zonde het stil blijven staan, 
indien het niet eene beweging gekregen had, waardoor 
bet aan de andere zyde st^en moet. Daar st^ het 
tot eene bepaalde hoogte, van welke de aantrekkings-r j 
kracht der aarde het dwingt andermaal neder te dalen, i 
tot dat het, door zgne bew^ng, weder aan de andere 
zgde opstijgt. Dit gaat regelmatig voort, en bet gewigtje 
volbrengt regelmatige schommelingen , die nooit zouden 
ophouden, als het gewigtje niet steeds in sgne bewe- 
ging belemmerd werd* Het moet namelijk gestadig de 
lacht doorklieven, en er wordt altoos eenige kracht, 
hoe gering ook, vereischt, om de koord, waanan hdt 
gewigtje hangt, bij dat gestadig sdtommden, om te 
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ImngnD* len gevolg mi die belemneriiigeii ii , dit bel 

gewiglje gestadig kleinere schommelingen volbrengt, en 
emdigt met geheel stil te staan* Zoodanig een' eeiiTOii- 
dSgeii toestd soeitat men eenen êUngêr^ en de meerdere 
of mindere snelheid , waarmede hij iedere zijner schom- 
melingen volbrengt I hangt van z^ne lengte, en daaren- 
boven Yan bet vermogen dor aantrekkingskracht af , 
vvelke de aarde op hem nitoefent. Wordt de slinger 
korter, dan za] hij schiel{)ker schommelen , zoo als 
Bien ligtelgk zien kan, als men, op deze of gene wgee, 
den slinger onder het schommelen korter maakt. Dat 
de tijd , waarin de slinger elke schommeling volbrengt , 
ook afhangen moet van het vermogen , waarmede de 
aarde het gewigt van den slinger tot zich trekt, laat 
zich wel niet door de aarde , maar toch door een ander 
hulpmiddel, zeer goed aan de zinnen vertegenwooidi* 
gen. weten, dat een bepaald niteinde van eene 
magneetstaaf, een bepaald uiteinde van eene andere tot 
»ch trekt. Leggen wg dan 'eene magneetstaaf in de 
nabgheid van eene, om eene spil beweegbare, magneet^ 
naald, dan zal de naald zich met een bepaald uiteinde 
naar de magneetstaaf rigten, omdat zg eene aantrek- 
king ondervindt, die zeer goed bg de aantrekking, 
welke de aarde op eenen slinger uitoefent > vergeleken 
kan worden. Brengen wij de naald uit haren staat van 
rost, door haar een weinig om hare spil om te draai- 
jen, dan zal zij, even als de slinger, eerst na eenige 
schommelingen volbragt te hebben, tot haren staat van 
rost wederkeeren, en zij zal een' bepaalden tgd noodig 
hebben om elke schommeling te volbrengen, welke ook 
van de kracht afhangt, met welke de staaf het haar 
<aegekeerde niteinde dèr naald tot zich trekt. Is na 
de naald aau het schommelen, en wij schuiven de staaf 
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digter bjj haar, dan zal de kracht, waarmede de stuf 
bel eene uiteinde der nuid tot neh trekt , grooter wor-» 
den, en wij zullen ook zien, dat de naald hare schomme- 
liogea ia veel korterea tijd dan vroeger volbrengt* Zoo 
moet bet ook met de aarde en eenen slinger gesteld wezen. 
De aantrekkingskracht der aarde werkt, als of haar ge- 
heele vermogen in baar middelpunt vereenigd was, en 
dit alleen aantrok. Kon men eenen scbommelenden slin- 
ger eensklaps tot het middelpunt der aarde doen toe- 
naderen , dan zoude hij schielijker schommelen, en bet 
omgekeerde zonde gebeuren, indien men den slinger 
eensklaps van bet middelpunt der aarde verwgderen 
kon* Werkelijk ziet men ook, dat dezelfde slinger^ op 
den lop van eenen berg, meer t^jds behoeft om elke 
ichommelïng te irolbrengen, dan aan zgnen ?oet. 

S n. 

£en slinger, die zoo lang gemaakt is, dat hij elke 
sebommeling juist in eene secunde volbrengt, noenu 
' men een* seennde-^linger. Stellen wij eens, dat zoodanig 
een secunde-slinger. op eene bepaalde plaats gemaakt, 
naar eeu ander punt van de oppervlakte der aarde over* 
gebragt wordt. Bevindt men zich nu weder juist op 
denzelfden afstand van het middelpunt der aarde, 
dan zal de slinger de vorige aantrekking ondervinden ; 
en daar zyne lengte niet veranderd is, zal bij elke 
schommeling ook weder juist in den tijd van eene se- 
cunde volbrengen. Bevond men zich daar digter b^ 
bet middelpont der aarde, dan zonde de aantrekking 
grooter wezen, en de slinger zonde in minder tijd dan 
eene secunde, elke schommeling volbrengen, en wilde 
men dat elke schommeling weder jnist in den tgd rtm 
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eene «econde Tolbragc wtrd, dan sonde men.deo aUii- 

ger iets langer moeten maken. De secunde-slinger 
sonde korter worden ab men verder van het nud« 
ddpnni der aarde Terwyderd was; en w§ sien dns, 

dat uit de verschillende lengten van den secunde-slin- 
ger , op yerschillende punten van de oppervkkte der 
aarde bepaald, de betrekkelijke a&tanden van die pun- 
ten tot het middelpunt der aarde, afgeleid kunnen 
worden. Yindt men overal dezelfde lengte voor den 
aeonnde-alinger, dan is men ook overal evenver van het 
middelpunt der aarde verwijderd, en de aarde is vol- 
komen kogelvormig. In het tegenovergestelde geval 
kan men uit de verschillende lengten van den secnnde- 
^linger , de betrekkelijke afstanden bepalen, waarop 
men, op verschillende punten van het oppervlak der 
aarde, van haar middelpunt verwijderd is, en daaruit 
de ware gedaante der aarde afleiden. 



HOOFBHTVK U. 

WENTELENDE BEWCG1N& DER AARDE OM HARE AS. 

S 12. 

De vorige handelwijze om de gedaante der aarde te 
bepalen, die voor dat doel reeds zeer veelvuldig is 
* aMigewend , berust op eene zuiver wiskundige theorie. 
Maar dat was ook het geval met de regtstreeksche me* 
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tingen wi b o y op de opporvlakte dor uxée^ en «9 
«o«d«D dof kmmeii Ttrwachtoo, dot boido hondelwS- 

zen tot volkomen dezelfde uitkomsten moesten gelei- 
den* Dit is oveowel hot ge?al niou De tlioger dooi 
«eno Yoel fprootere ofpktting dor otrdo, don do rogl- 
streeksche metingen, vinden, en het verschil is zoo 
gfoot, dat het Tolstrekt niet oon de onnooawkearig* 
heid der noamemiDgon kon toogetchreven worden. Br 
moet dus eene oorzaak wezen, die dat verschil teweeg- 
brengt, en ware die oorzaak niet reeds van elders bekend 
geweest, don sonde de slinger die odur bobbon doen 
ontdekken. Zij ligt geheel en alleen hierin, dat de 
aarde zich in 24 oren om eene as rondwentelt, gaande 
door do pnnten, aan welke sg afgepktis. Die bewe- 
ging 'der aarde moet eenen noodzakelijken invloed op 
de lengte van den secunde-slinger uitoefenen. Brengt 
men dien invloed in rekening, dan komen beide bopo- 
lingen in eene sdioone OToreoastoninung. 



S 13. 



Moge het verwondering baren, dat eene ronddraai- 
jende beweging der aarde, de lengte van eenen slin* 
ger, die op bare opperTlakte elke schonimoling in eene 
seconde volbrengt, wijzigen moet, zoo kunnen wij ons 
echter ligteljjk vaa die waarheid overtuigen, als wg 
ons een eenvondig verschijnsel herinneren, dat ieder 
onzer meermalen zal opgemerkt hebben. Als wij eenen 
steen aan een touwtje binden, en, bet touwtje in de 
hand houdende, den steen spoedig in do rondte din- 
geren, dan voelen wij aan den steen eene neiging om 
zich verder van de hand te verwgderen,^ dan de lengte 
van het tonw^e toekot. Bet toaw^e wordt gespoii- 
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ncn, en het wordt sterker geBpeiinen neer meta den 

steen schielijker in de rondte dmaijen, en is het niet 
sterk genoeg, dan zal het van een rijten, en de steen 
zal met kracht mgvliegeQ* ïh beweging, door de huid 
mh den steen medegedeeld, in eene opvolging van 
kleine schokken bestaande, geeft den steen eene nei- 
fpng om steeds in dezelfde rigting Toort te gaan, en 
sieb alzoo Tan de hand, het middelpunt, waarom h$ 
bewogen wordt, te verwijderen; maar hjj kan aan die net" 
ging niet voldoen, als het toawtje sterk geno^ is om dm 
steen tegen te honden. Die neiging noemt men mid^ 
dêi^untoliedendê kraeki^ en die moet altoos bestaan, als 
een ligchaam gedwongen wordt zich rondom een be* 
paald pnnt te bewegen. Die neiging bestaat dns, ala 
de aarde zich omdraait, ook in meerdere of mindere 
mate b^ de voorwerpen, die op hare oppervlakte aanwo* 
sig zijn , en bestond er nieis, dat de voorwerpen aan de 
aarde verbindt, dan zouden zij, wegens de middel- 
pantvliedende kracht, zich van de aarde verwyderen, 
evenzeer als kleine ligchamen, op een liggend en schie- 
lijk ronddraaijend rad neergeworpen, dadelijk met groote 
snelheid van dat rad afvliegen. Een voorwerp op de 
oppervlakte der aarde ondervindt dns, als de aarde 
in beweging is, gelijktijdig twee, geheel tegenstrijdige, 
werkingen, namelyk die van de aantrekkingskracht, 
door wdke het voorwerp eene neiging verkrggt om tot 
het middelpunt der aarde te naderen, en die van 
de middelpuntvliedende kracht, door welke het voor-» 
iverp geneigd wordt zich van dat middelpunt te ver- 
ivijderen; en de laatste moet de eerste noodwendig 
lestrijden en verminderen. De nuddelpuntvliedende 
aadkt wordt grooter, als de ronddraaiende beweging 
Det grootere snelheid plaats heeft, en daarom is de 
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middelpnatvliedeiide kracht, en alzoo ook de vermin- 
émngf die aan de werking der MatrekkingslLfaeht 

toebrengt, voor verschillende puuten van de opper- 
vlakte der aarde niet dezelfde. De wentelende bewe- 
ging der aarde om hare u kan men sieh ▼oorstelleay 
ats men eene pen of staaf door het middelpunt van 
eenen kogel steekt, en den kogel om die pen laat rond- 
draa^n* Die pen rertegenwoord^ dan de as doraarde, 
gaande door die twee punten , aan welke zij afgeplat is, 
en die den naam van polen dragen. Bij de wenteling 
der aarde ondergaan die polen natanrlykerwgxe geene 
beweging, fien punt, in de nabgheid Tan eene der po- 
len gelegen y zal bij die wenteling een klein cii'keltje 
beschry ven. Een pant, verder afgelegen » lai een groo- 
teren cirkel besehryven, en een pont even ver van 
beide polen gelegen, zal den grootst mogelijken cirkel 
beschryveot en daar die punten den geheelen omtrek 
van hnnnen cirkel jnist in denzel£den ti)d doorloopen , 
namelijk in den tijd , waarin de aarde elke wenteling vol- 
brengt, moet het eene zich veel schiflijker bewegen 
dan het andere. Op het eene pnnt zal de aantrek- 
kiiit^skracht alzoo meer dan op het andere, door de 
middelpnntyliedende kracht bestreden en verminderd 
worden, en als dus de aarde in eene wentelende be- 
wegiug verkeert, moet de wefking der aantrekkings- 
kracht op de verschillende punten van hare opper* 
vlakte verschillend wezen, al ware zij volkomen ko- 
gelvormig. De lengte van den seconde-slinger hangt 
geheel van de werking der aantrekkingskracht 'af, en 
wordt dus niet alleen door de gedaante, maar ook d<m 
de beweging der aarde gewijzigd ; en kon hare bepaling 
de juiste gedaante der aarde doen kennen, zij bewees 
teven» met volkomene zekerheid, dat ditligchaam zich 
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in 24 uren om eene as rond wentelt, gaande door de 
ponten 9 aan welke sg afplat is. 

De onutandighdd, dat de otnwenteliogs-at der aarde 
door de ponten gaat, aan welke z^j a%eplat is, moet ons 
doen mmoeden , dat er een i^band bestaat tnsscben 
hare wentdende beweging en hare afplatting; en in- 
derdaad is de laatste niet anders dan een gevolg van de 
«erste. Als men eene dnnne stalen veder, die de gedaante 
Tan eenen eirkel heeft, om eene' harer midddlgnen 
met groote snelheid laat omdraayeo, dan zal zij hare 
arkely<Mmiige gedaante verliezen, en afgeplat worden aan 
de ponten, om welke omgedraaid wordt; en dit is 
een gevolg hiervan, dat de deelen van de veder, naar 
mate zy, verder van die punten verwgderd zgn, eene 
grootere middelpuntvliedende kracht verkregen, en zich 
daarom, sterker dan de andere van de lijn pogen te 
verwijderen, om welke de veder bewogen wordt. Om 
eene soortgelijke reden moest ook de aarde eene afge- 
platte gedaante aannemen, en men zoude door de hoo- 
gere wiskunde die gedaante met juistheid kunnen be- 
rekenen nit de grootte der aarde en de snelheid, 
waarmede zij zich omwentelt, zoo men daarenboven 
bekend ware met de wijze , waarop de stof over hare 
inwendige deelen verdeeld is, omdat de gedaante, die 
z^ bij hare wenteling aannemen moest, ook daarvan 
afhangt. Is de a%eplatte gedaante der aarde langs 
een^ anderen weg bepaald, dan kan men daaruit, ver* 
bonden met hare grootte en de snelheid harer om* 
wenteling, omgekeerd, belangrijke gevolgen aüeiden om- 
trent de irijae, waarop de stof over hare inwendige 
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lieeien verdeeld moet syii, maar die uitkocaiten kon- 
den alleen door behulp der faoogere wiskande verkre- 
gen worden. Wij kunneu dus hier niet ontwikkelen 
koe die uitkomsten verkregen zijn . en moeten in hare 
enkele vermddiog berusten* Was de stof volkomen 
eenparig over de inwendige deelen der aarde verspreid , 
d» L hadden even groote stukken van de aarde , on« 
terschillig waar men die nemen moge^ altooe hetzelfde 
gewigt, dan zoude hare afplatting veel grooter zijn dan 
zij werkelijk is, en zij zoude nog veel grooter zjijn^ 
indien de aarde, gel(|k men vroeger wel eens gemeend 
heeft, inwendig hol ware. Uit de afplatting der aarde 
hat zich volkomen bewijzen, dat zij, wel ver van in- 
wendig hol te wezen, nit stoffen bestaat « die in digt- 
beid, of, zoo men wil, in gewigt toenemen, naar mate 
z^ nader bij het middelpunt der aarde geplaatst zijn» 
De zd6tandigheden, die hei middelpunt der aarde ia— 
nemen, zijn ruim vier malen zwaarder of digter daa 
die, welke zich digt onder hare oppervlakte bevinden^ 
Men heeft de aantrekking, welke de aarde op ligcha- 
men bniten haar uitoefent, vergeleken bij die, welke 
men zware loden kogels uitoefenen zag, en daaruit afge- 
lod, dat de aarde ruim vgf en een half maal (ó,67& maal) 
zwaarder is, dan z§ wezen zonde, indien zij geheel nit 
zuiver water bestond. De zwaarste steensoorten, die wij 
kennen, zoo als spath en diamant, hebben dat gewigt 
verre weg niet, maar het wordt door dat der gebroi-. 
kelijke metalen aanmerkelijk overtroflfen. De zelfstan- 
digheden, die wjj onder de oppervlakte der aarde nog. 
bereiken knnnen, hebben gemiddeld eene digtheid, 
welke die van roiskristal, marmer cu graniet evenaart, 
en, daar die, welke nab^ haar middelpunt gelegen zyn,. 
eene raim vier malea zoo grooie digtheid ab dez» 
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liebbeDy moeten zg de meeste metalen, zoo ala tut, 

ijzer, koper en zfl?er in digtheid overtreffen^ terwijl 
zij alleen door goad, platina ea kwikzilver in digt- 
heid overtroffen worden , en in dit opzigt zeer na met 
gegoten lood overeenkomen. De natnnr dier zelfstan- 
digheden zullen wij natuurlijkerwijze nimmer bepalen 
kunnen y maar toch verdient het onze voile aandacht « 
dat vfaameming en herekening ons voeren konden tot 
de kennis van de digtheid der sioi\ uit welke de aarde 
bestaat y tot in haar middelpunt toe, dat de mensch 
üHomer lal kunnen bereiken. 

S 15. 

De wentelende beweging der aarde om hare as, brengt 
ons tot de beschouwing van een treffend verschgnsei 
des hemeb, dat zich dagelijks aan onze aandacht op* 
dringt, namelijk den op- en ondergang der zon, maan 
en andere hemellichten* zien dagelijks de zon en 
de maan zich boven de aarde verhefien , en, na eenen 
schuinschen weg met betrekking tot den grond afge- 
legd te hebben, weder onder de aarde nederdalen, als 
of ZQ in een etmaal om de aarde rond liepen, liet^ 
zelfde verschijnsel neemt men des nachts bij de sterren 
waar. Deze lichten vormen groepen met elkander, die 
altoos dezelfde gedaante en hetzelfde Toorkomen be- 
houden, maar die men van nuf tot uur andere stan- 
den met betrekking tot de ons omringende voorwerpen 
ziet innemen. Aan de eene zijde van den hemel mm 
wij gestadig nieuwe hemellichten zich boven de aarde 
verheffen, die allengs hooger stijgen , en aan de andere 
zgde van den hemel zien wg de hemellichten gestadig 
dalen , en zich onder de aarde verbergen. Ni verloop 
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* fan eenen dag, zien wg de sterren hare standphatsen, 

met betrekking tot den grond, waarop wij staan, her> 
nemen 9 en degeheele hemel schijnt zich alzoo, in een 
etmaal om de aarde om te wentelen. De beweging 
der aarde om bare as, 200 als die door de proefne- 
mingen met den slinger aangewezen wordt, moet zoo- 
danig eene schijnbare wenteling van den hemel, in al 
bare bijzonderheden Teroorzaken, waarvan wij ons lig- 
telijk kunnen overtuigen, als wij ons weder de aarde 
vertegenwoordigen door eenen kogel, die om eene spil 
of as kan omgedraaid worden. Jiemen wij ep de op- 
pervlakte van dien kogel een punt, dat eene wille- 
keurige plaats op de aarde voorstelt, en leggen in 
dat punt een stnk kaartenblad tegen den kogel, dan 
zal het een deel van den horizon der plaats voorstel- 
len ^ en, hij eene wenteling van den kogel om zgne 
as, zien wig den horizon gestadig z^ne ligging verende^ 
ren, zoodat zich achtereenvolgens verschillende sterren 
boven den horizon vertoonen moeten. Als wjj eenen 
draad aan het pnnt des kogeb vast maken, dat wg 
gekozen hebben om eene plaats op de oppervlakte der 
aarde te verbeelden, en wij dien draad bestendig naar 
een en hetzelfde verwijderde Voorwerp gerigt honden, 
door hetwelk wg een hemellicht voorstellen, dan zien 
wij, den kogel omdraaijende, welke standen hetzelfde 
hemellicht achtereenvolgens met betrekking tot den 
horizon moet innemen, en wij zien den schuinschen 
weg voor onze oogen, dien het dagelijks aan den hemd 
moet schgnen af te le|^;en« Willen «wjj dien weg met 
jnistheid bepalen, dan moeten wg eerstelijk duidelijk 
inzien, dat één punt van den hemel, in weerwil van 
de wenteling der aarde, altoos denzelfden stand met 
betrcUing tot den horizon moet blijven innemen. 
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«Yerbeelden wi^ ons, dat de omwenteliogs-as der aarde 
aan bdde zgden tot in het oneindige verlengd worde , 
dan zal zij den hemel in twee tegenovergestelde punten 
ontmoeten, die men de polen van den hemel noemt« 
Één dier ponten ligt boven den horizon, en w(j zon- 
den het zien kannen ^ indien eene ster juist in het 
verlengde van de as der aarde geplaatst ware. Steken 
wij nn in den kogel, op bet pttnt« dat de plaats op 
de aarde voorstelt, eene pen, die evenwijdig loopt ^uin 
de as, om welke de kogel gedraaid kan worden, dan zal 
die pen ,4e rigcing aanwezen, langs wdke men, oit 
de plaats, de pool des hemels zonde zien; want w§ 
moeten ons den hemel als oneindig groot en de pool 
des hemels als oneindig ver verw^derd, met betrek» 
king tot de grootte der aarde, voorstellen, en dan zijn 
alle lijnen, die in dezelfde rigting of evenwijdig aan 
elkander loopen, op hetzelfde pnnt van 4en hemel 
gerigt. Als men nn den kogel draait, zal die pen 
haren stand met betrekking tot het kaartenblad, dat 
de horizon voorstelt, niet yeranderen, en 'daar zy 
evenwgdig aan de omwentelings-as blijft, zal zg ook 
bestendig op de pool des hemels gerigt blijven* De 
pool des hemels hlgft dus, in weerwil van de wen* 
teling der aarde, altoos denzelfden stand met betrek- 
king lot den grond en de voorwerpen, die ons om- 
ringen, behouden, maar elk voorwerp of hemellicht^ 
bniten de pool gelden, moet zieh schijnen te verplaat* 
seo. Nu kan de wenteling der aarde geene wezenlijke 
verandering in d^ ouderlingen stand van vaste punten 
des hemels veroorzaken, en dns ook niet den afttand 
wijzigen, waarop een hemellicht van de pool des he-* 
mels verwyderd schijnt. Elk hemellicht, buiten de pool 
gdegen, moet zich alzoo derwgze schenen te bewegen. 
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lial het altoos deozelfden afsuiid vaa de pool des 
liciiMb bclKNidi, ca het moet iwê in eenen oiribd 

om dat pont schijnen rond te loepen. Alle hemel— ' 
lichten moeten zich dos in cirkels schijnen te he- 
wcgen^ die hetielfde pnnt van den hemel , namel^ 
de pooly tot gemeenschappelijk midddpnnt hebben , 
eu dit verschijnsel, waaruit alle andere verschijnselen 
▼an de dagelyktche beweging des hemels afgeleid kun- 
nen worden, is volkomen zoodanig, als wij bet weAo* 
lijk waarnemen. De schijnbare dagelijksche wenteling 
des hemeb is dos niet anders dan een iinbedrogy 
ontstaande nit de wenteling der aarde om hare as, en 
de reden, waarom wij die wenteling door liet gevoel 
niet gewaar worden, ligt in de volmaakte regelmatig- 
heid, met welke zij plaats heeft, en in de omstandig- 
heid, dat alles wat ons omringt, in die beweging deelt. 
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KRINGY01UII6B BEWKIHG DEK AARDE OM DE ZON. 



$ 16. • 

Dc wenteling der aarde om hare as kan de eeuige 
beweging niet wezen, met welke zij is toegerust, want 
er is, in het algemeen, geen ligchaam denkbaar, dat, 
van alle kanten vrij zijnde, alleen om eene as zoude 
londdraaijen , zonder zich in de ruimte te verplaatsen* 
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Geeit mm oeiiea b^gd, die ueh vri[elgk mplaataoi 
ktB, eeiieii seliok ttoot, dan zal Ivj dch voortbe* 
wegen. Gaat die schok juist door het middelpunt des 
kogeky dan zal, bij die Toortgaande beweging in de 
roimte , geene ronddraaiende beweging om eene as plaats 
hebben. Gaat die schok niet door het middelpant| 
dan zal 9 behalve de yoortgaande beweging in de ruim* 
te, ook eene wenteling om eene as bestaan , en 4ie 
wenteling zal met grootere snelheid plaats hebben, naar 
mate de schok door punten gaat, verder van het mid- 
delpunt verwijderd; maar bet is onmogelijk eenen 
kogel zoo te tre£fen, dat hij, alleenlijk om eene as 
ronddraayende y altoos hetzelfde punt van de ruimte 
blijft innemen* Zoo is bet ook met de aarde gestekL 
Uit de omwenteling om hare as volgt, dat zij zich ook 
in de ruimte moet voortbewegen^ en wy kannen ligt 
^p bet spoor van die beweging komen, 'zoo wjj den 
hemel met eenige aandacht gadeslaan. 

$ 17. 

De meest heldere sterren, die den nachtelyken he- 
mel versieren, vormen met elkander in bet oog loo« 
pende groepen, die men ligtelijk van elkander onder- 
scheiden en telkens weder herkennen kan. Als wij eene 
dier groepen, op een bepaald nor van den avond, in 
eenen. bepaalden stand waarnemen , met betrekking tot 
de voorwerpen, die ons omringen, dan zullen wy haar 
eenige weken later, op betzelfde nor van den avond, 
vnicbteloos op betzdfde pnnt van den hemel zoeken. 
Wij tellen het uur van den dag of nacht naar den 
stand, diende zon met betrekking tot den horizon In» 
neemt, en keert hetzelfde nor van den dag of naobt 



Digitized by Google 



■1 



40 

terngy dan is ook de zon tol deselide plaatt met be- 
trekking tot den horizon teruggekeerd, maar wg zien 
dan, op verschillende tijden des jaars, de sterren anders 
met lietrekking tot den horizon geplaatst, en daamit 
Uijkt, dat de zon de standpkata moet Teranderen, die 
zij aan den hemel, raet betrekking tot de sterren, in- 
neemt. Ziet men op een bepaalden tijd eene ster op* 
komen, als de zon ondergaat, dan zal die ster na ver- 
loop van eene maand, bij den ondergang der zon, reeds 
eene aanmerkelijke hoogte boven den horizon bereikt 
hebben, en de zon is dus tot de ster toegenaderd* 
Die toenadering van de zon tot sterren, die zich aan 
hare linker of oostel^ke z^de vertoonen , gaat regelom- 
tig Toort, en telkens na verloop van een jaar, is de son 
tot denzelfden stand met betrekking tot de sterren te- 
ruggekeerd. De zon loopt dus in den tijd van een jaar 
den geheelen' sterrenhemel rond , regelmatig van de 
regter naar de linkerzijde voortgaande, en dat z§ b§ 
die beweging haren afstand tot de aarde niet veel ver» 
anderen kan^ bl^kt daamit ^ dat zg ons altoos nageno^ 
even groot toesehgnt. De zon schijnt ons alzoo jaar- 
ijks in eenen kring rondom de aarde te bewegen , die 
weinig van eenen cirkel verschilt. 

S 18. 

Die schgnbare beweging van de zon aan den hemd 

bewast nog geenzins, dat zij werkelijk jaarlijks in eenen 
kring om de aarde zonde rondloopen. Memen wg, om 
cos daarvan te overtuigen , een voorwerp voor ons', dtt 
wij in eene bepaalde rigting, b. v. van de regfer naar 
de linkerhand een weinig verplaatsen ^ dan zal het oos 
toeschenen, zich met betrekking tot de meer verwij- 
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dcrie VMxrwerpeDy yan de regtes naar de linkersöde 
bewogen te hebben, maar het voiurwerp zal aich yd- 
komen op dezelfde wijze schijnen te bewegen , als w^ 
het 8t3 staan laten, en ons oog een wemig van de lin* 
ker naar de regterz^de verplaatsen. De schgnbare be- 
weging der zou kan das ook uit eene werkelijke be- 
weging der aarde ontstaan, en dat dit laatste wezenlek 
bet geyal is, wordt ons reeds waarsehijnlijk gemaakt, 
door de verplaatsing der aarde in de ruimte , zonder 
welke zg niet om hare as zoude kannen rondwentelen» 
Sene kringvormige beweging der aarde om de zon, 
moet ons inderdaad dat bemellicht gestadig met andere 
punten Tan hemel doen schijnen overeen te komen, en 
een regelmatigen weg af te leggen, die niet ande» 
dan een zinbedrog is. 

S 19. 

Men heeft reeds voor langen tijd begrepen^ dat de 
beweging, die w j bjj de zon meenen waar te neueii, zidi 
even goed uit eene beweging der aarde, als uit eene 
beweging der zon verklaren liet, maar eene valsche 
ttitlegkiinde verklaarde de bewefpng der aarde als in 
strijd met de heilige schriften, en over den stilstand 
of bewegeljkheid der aarde ontstond voor weinige 
eeawen een strgd, zoo bloedig en zoo hevig gevoerd, 
als bestond er voor den mensch niets zoo belangrigk 
als zijne beslissing» Men zoude zich gewis niet zoo 
veel moeite aangedaan hebben, indien men geweten 
bad, dat eene wenteling der aarde, zonder hare voort* 
gaande beweging in de ruimte, onmogelijk is, en dat 
zd6 geen ligchaam in bet heelal in volstrekte nut kan 
wezen* Die strijd is sedert lang opgebonden, daar 
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w$ verscbQiiselieo keniieo, die niei alken de hovnfjui^ 
der aarde bewijseii, maar daarenboven, dat sicik 

werkelijk jaarlijks in ecncn kring om de zon beweegt» 
en die verschijnselen bestaan, behalve in ulryke on* 
regelmatigheden, die men bg de beweging yan aoramige 
andere hemellichten waarneemt, en voor welke, buiten 
de beweging der aarde om de zon, geene dan onge- 
rgmde verklaringen oitgedaeht kannen worden, in eene 
uiterst merkwaardige verplaatsing, in welke alle hemel- 
lichten, zonder onderscheid, deelen. Alle hemellichten 
beschreven kleine kringen aan den hemel, die wel te 
klein zijn om door ons ongewapend oog opgemerkt te 
kunnen worden, maar die zich, door de tegenwoordige 
fijne sterrekandige werktuigen, itiet booge jnistbeid be- 
palen laten. Ieder hemellicht doorloopt agn kringetje 
juist in den tijd van een jaar , en al die kringetjes heb- 
ben, onverschillig waar de hemellichten staan mogen, 
dezelfde lengte, terwijl bunne breedte alleen van den 
stand afhangt, welken de hemellichten innemen, met 
betrekking tot den w^, dien de zon jaarlj}ks aan den 
hemel schijnt af te leggen* Uit die bgzonderheden 
blijkt reeds, dat dit verschijhsel met de beweging der 
aarde om de zon in een naauw verband moet staan. 
Men noemt het afdwaling deê UehU of ahêrraOêj ea 
de beroemde sterrekuiidige BRADLET, die het ontdekte, 
vond tevens zyne volkomene verklaring. Men had 
reeds jaren te voren ontdekt, dat het licht, betwdk de 
hemellichten op ons afzenden, niet in een oogenblik 
tot ons komt, maar een bepaalden tijd behoeft, om de 
ruimte te doorloopen, die de hemellichten van ons af- 
zondert, en men wist reeds dat het licht, in eene enkele 
tjjdssecunde, den yerbazendgrooten weg van4l,500D,6. 
mylen 83,000 uren gaans aflegt. Die beweging of 
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voortplanung vau het licht kan, als de aarde, iiet oog* 
pont waaruit wi| de hemdlichtea beschouwen, in mal 
is, geene schijnbare plaatsverandering bij de stilstaande 
hemellichten te weeg brengen , maar gaat de aarde mei 
eene anelheid voort, welke b^ die yan het licht ver- 
geleken kan worden, dan moeten aUe hemellichten zich 
op eene andere plaats vertoonen dan die^ waar zij zich 
werkelyk bevinden « en de afwijking tusschen de acb^* 
bare en ware plaats hangt geheel van de verhoading 
af, welke tusschen de snelheid van het licht en die 
Tan de aarde bestaat, terwijl de verplaatsing van de 
hemellichten juist in dezelfde rigting geschieden moet, 
ab waarin de aarde zich beweegt. Ging nu de aarde 
altoos in dezelfde rigting en met dezelfde snelheid 
voort, dan zoude de verplaatsing, die elk hemellicht 
ondergaat, altoos dezelfde blijven, en zij zoude zich niet 
aan eene schgnbare bew^ng der hemellichten verra* 
éen. Bij de kringvormige beweging der aarde om de 
zon moet echter de rigting, waarin zij voortgaat, eene 
^tadige verandering ondergaan , en de schjnbare ver-* 
plaatsing der ster moet ook gestadig van rigting veran- 
deren , en daardoor moet de ster zich in eenen kleinen 
kring aan den hemel schynen te bewegen, juist zoo- 
danig, als die werkelgk waargenomen wordt. 

S 20. 

Het verschijoscl der aberratie kan men , ook in zijne 
bijzonderheden , vrij volledig verklaren , zonder daartoe 
de hulp der wiskunde in te roepen, als men zich van 
een' eenvoudigen toestel bedient, dien men wel bij eene 
mondelinge , maar niet by eene schriftelijke mededeeliog 
aanwenden kan. Het is echter van eenig belang, dat 



onze lezers met eeiiige duidel^kheid inzien ^ hoe de be- 
wmgakg der aarde, met die fin het licht Tereeiiigd, 
eene schijnbare plaatsverandering b§ de hemeUicblen 
moet te weeg brengen, en wy zullen dit daarom, zoo 
goed het hier geschieden kan, pogen op te helderen. De 
hemellichten zenden lichtstralen op ons af, door wdke 
zy ons zigtbaar worden, en is een hemellicht zeer Ter 
▼an ons ▼erwyderd, dan loopen de stralen, die wg fnn 
dat hemellicht in ons oog opvangen, in dezelfde rig- 
ting of evenwijdig aan elkander. De plaats, waar wij 
het hemellicht zien, wordt niet bepaald door de plaats, 
waar het aich werkdyk bevindt, maar door de rigting, 
in welke zijne lichtstralen tot ons oog komen, onver- 
schillig, welke wijziging die lichtstralen in hunne rigting 
ondergaan in de mimte, die het hemellicht van ons af- 
zondert. Willen wy ons hiervan overtuigen, plaatsen 
wy dan eene ledige kom voor ons, leggen wij in die 
kom een stnk gelds, en stellen wy het oog soodanig,dat 
het «tnk gelds even door den rand der kom bedekt 
worde, zoodat wy het niet zien. YuUen wij nu de 
kom mei water, sonder het oog zyn vorigen stand te 
ontnemen, dan sullen wy het stnkgdds daddyk boven 
den rand der kom te voorschijn zien treden, en het 
dtts zien op eene plaats, waar het zich niet bevindt» 
Yan het stak gdds gaan in alle rigtingen lichtstralen uit* 
Zoo lang de kom ledig was, konden die stralen het oog 
niet bereiken, want zy werden door den rand der kom 
onderschept, maar toen de kom met viater gevold was, 
moesten die stralen eerst het water doorgaan, en verder 
door de lucht om tot ons oog te komen, By dien 
overgang Tan water tot hicht werden die stralen ge-« 
broken, en hunne rigting werd veranderd, zoodat zij 
nu tot ons oog kwamen, terwyl zy anders boven ons 
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oog henen gingen, en wij sïen het stak geldi in de 

rigting, waarin ons oog zijne stralen ontvangt ^ ofschoon 
het zich in die rigiiug niet bevindt. Hetzelfde heeft 
plaats met de hreking ?an de lichtstralen in onzen 
dampkring , van welke w§ reeds gewaagd hebben (§ 7 
bladz. 20)y en die, volkomen op dezelfde wyze veroor- 
zaakt, dat wg ai de hemellichten iets hooger zien, dan 
z§ werkelgk staan. Als men een Toorwerp door eenen 
kijker zien wil, moet men den kijker zoodanig plaatsen, 
dat de lichtstralen van het voorwerp jnist door het 
midden van den kgker henen loopen, en de rigting, 
waarin men het voorwerp ziet, wordt door de rigting des 
kjjkers aangewezen, die ook van de rigting, waarin bet 
voorwerp zich werkdgk bevindt, onderscheiden zal z^jn, 
als men den kijker, om deze of gene reden, niet even- 
wijdig aan die lichtstralen stellen moet, om ze joist 
door z^n midden te doen henen loopen. 

Nu kan men de liclitstralen, die de hemellichten op 
ons aÊEcnden, zeer goed vergelijken by de stralen van 
regendrnppels, die vqj zoo dikwyb waarnemen, en 
die altoos evenwijdig aan elkander , bij stil weder, lood- 
xegt op den grond nedervallen, en bij wind, in eene 
schoinsche rigting. Tergelyken wy den kyker hij 
een ronden hollen koker, die zoo geplaatst moet wor- 
den, dat elke druppel van een' bepaalden straal juist 
door zgn midden henen loopt. Staat de koker stil, 
dan moet hij natuurlijkerwijze evenwijdig aan de rigting 
der stralen geplaatst worden, want dan zal elke drup- 
pel, die in het midden vm de opening den koker be* 
reikte, ook juist door het midden van zijnen bodem 
gaan. Stelt men echter den koker in dien sund, ter- 
wjjl hy zelf, h* v« op een rgtnig, in beweging is, dan 
zullen de regendruppels niet meer juist door zgn mid- 
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den loopen. Als een r^ndrappd in het midden Tan de 
opening den koker bereikt, dan zal hij nog een zekeren 

tijd noodig hebben om den bodem te bereiken , maar 
in dien t^d he^t zich nu het midden van den boden 
verplaatst, zoodat na de druppel ook niet in dat 
midden zal nedervallen, indien de koker juist in de^ 
zelfde rigting geplaatst is, als die, waarin de drappel 
nederdaalde. Met betrekking tot de rigting, waarin men 
voortgaat, zal het midden van den bodem den regen- 
druppel iets vooruit wezen , en men zal dos , zoo men 
den regendruppel ook in het midden van den bodem 
wil doen nedervallen, en alzoo den druppel juist door 
het midden van den koker wil doen henen loopen, den 
bodem meer achterwaarts moeten brengen met betrdt- 
king tot de opening, en dus den koker iets meer dan 
den loop der regendruppels, moeten laten overhellen, 
naar de zgde waarheen men zich beweegt* 

Als wij dos een hemellicht door een kijker beschou- 
wen, dan moet, als wij de breking in den dampkring 
bniten rekening laten, de kijker juist op het hemel* 
licht gerigt worden, als hij in rust is. Als daarentegen 
de kijker zich met de aarde voortbeweegt, terwijl de 
snelheid van die beweging groot genoeg is, om ver- 
geleken te kannen worden bij de snelheid , waarmede 
de lichtdeeltjes van de hemellichten afstroomen, welke 
lichtdeeltjes hier de plaats der vorige regendruppels 
vervangen, dan zal de kijker niet volkomen op bet 
hemellicht gerigt wezen, als het zijn licht juist door 
het midden van den kijker henen zendt, en alzoo door 
den kijker gezien kan worden. De kijker zal dan naar 
de rigting, waarin de aarde zich beweegt, moeten over- 
faellen, en het hemellicht zal niet gezien worden ter 
plaatse, waar het zich bevindt, maar in een ander 
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punt,* dat, ten opzigte van zijae waxe plaats, in de rig« 

tiDg gelegen is, waarin de aarde ztcli beweegt» Of 
men na het hemellicht door eenen kijker beschouwt, 
of met het ongewapend oog, dat niet anders dan een 
kijker is» dit komt geheel op hetzelfde neder; wij 
hebben slechts de hulp van den kijker eo den koker 
ingeroepen, om de zaak eene grootere doidelijkheid te 
kannen bijzetten. Kent men de snelheid, waarmede 
het licht zich voortplant, en de snelheid, waarmede de 
narde haren kring om de zon beschrijft, dan kan men 
daamit de grootte der afwijking ligtelijk berekenen. 
Dat die afwijking hare rigting veranderen moet, ia 
blijkbaar nit de verandering, welke de rigting van de 
beweging der aarde ondergaat, terwijl zij eenen kring om 
de zon beschrijft, en men zal na ligtelijk beseffen, dat 
alle hemellichten, wegens die kringvormige beweging, 
jaarlijks kleine kringen van eene bepaalde grootte aan 
den hemel moeten schijnen te beschrijven. Volkomen 
zoodanig als die kringen , bij de bekende voortplanting 
van het licht en de beweging der aarde om de zon 
wezen moeien , worden zij inderdaad bij alle sterren 
waargenomen. Zij zijn ons dus even zoo vele zniver 
wiskundige bewijzen voor de kringvormige beweging 
der aarde om de zon, welke alzoo door zoo vele proe- 
ven gestaald wordt, als er hemellichten aan het uit^ 
spansel schitteren* 

5 21. 

De kring, dien de aarde jaarl^ks om de zon beschrijft, 
is plat , of in andere woorden , ligt in eene platte 
vlakte, zonder bogten naar boven of naar beneden te 
hebben, en de vlakte, waarin die kring gcKigen is, beeft 
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een bepaalden stand met betrekking tot de bemellich* 
ten, die door den schgnberen weg yan de zon aan 
den hemel aangewezen wordt. Terwijl de aarde in een 
jaar bare kriDgvormige beweging om de zon volbrengt y 
wentelt sich regdmatig in 24 nren om hare as, 
en dé eene beweging kan de andere niet verstoren* De 
BSf waarom de aarde rondwentelt, behoudt op eene zeer 
langsame beweging na, over welke wg later sollen 
handelen, denzelfden stand, d. i* zij gaat bij de be- 
weging der aarde om de zon, evenwijdig aan zich zelve 
voort, en blgft naar dezelfde pnnten van den hemel 
gerigt, en die omwentelings-as is in eenen sehainschen 
stand geplaatst, met betrekking tot de vlakte, in welke 
de aarde zich om de zon beweegt* 

De twee bewegingen der aarde, die wg beschreven 
hebben, zijn de oorzaken der voor ons meest gewig- 
tige verschynselen van den hemel» Zij schenken ons 
de wddadige afwisseling van dag en nacht, en de niet 
minder weldadige afwisseling van jaargetijden. Wij 
kennen de geweldige omkeering, welke ook deze laat* 
ste in de natnor onstaan doet* maar wdlte hare uit- 
werkselen wezen mogen , een zeer eenvoudig middel was 
toereikend om haar te weeg te brengen. De afwisseling 
der jaarget^en heeft slechts eene verwgderde oorzaak, 
en deze is de, zoo even vermelde, schuinsche stand 
van de omwentelings-as der aarde. 

S 22. 

De naaste oorzaak van de afwisseling der jaargetijden , 
moet natnorl^kerwijze inde zon gezocht worden, het 

hemellicht, dat ons met licht en warmte bedeelt, en 
meer bepaaldelijk in de verschillende omstandigheden. 
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onder welke dezelfde pleatB dei aarde 9 op venchillende 
tijdeii des jaars, door de sou verlicht en yerwarmd 

wordt. De warmte , die een voorwerp aaa het vaur 
ondeenti hêngt van de omstandigheden af, waaronder 
bet aan het vnnr blootgesteld wordt* Houdt men eene 
zijde van het voorwerp zoodanig voor het vuur, dat 
dit zijne stralen bijna loodiegt op haar afzendt, dan 
sal zij meer yerwarmd worden , dan wanneer die stralen 
zeer schnios op haar invallen, en het voorwerp zal 
meer warmte aannemen, naar mate het langer ach- 
tereen aan het yanr blootgesteld wordt» Na weten wij , 
dat de zou in den zomer , den grond onzer woning 
hingdorigier, en tevens onder gunstiger omstandigheden 
dan in den winter verwarmt. In den zomer zijn de 
dagen langer dan de nachten, in den winter worden 
de dagen door de nachten overwonnen. In den zomer 
zien wij de zon hare stralen bijna loodregt op den 
grond nederschieten , in den winter zien wij haar, 
zelfs op den middag, hare stralen in eene zeer schuin* 
sche rigting over den grond verspreiden. Dit onder- 
scheid is dus de naaste oorzaak van de afwisseHng der 
jaargetijden, en er blijft ons nog over aan te toooen, 
dat het door den schninschen stand van de omwen-» 
telings-as der aarde te weeg gebragt moet worden , 
zoodat deze als de verwijderde oorzaak der genoemde 
afwisseling optreedt. 

S 23. 

De nitwerkselen vmn den schninschen stand van de 
omwentelings-as der aarde, kan men zich het beste aan 
de zinnen vertegenwoordigen, als men eenen kogel en 
een licht voor zich neemt; en de beschrijving van de 
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wijze 9 waarop die geringe halpmiddeiea, voor dat doel^ 
kunnen aangewend worden, zal de genoemde uitwerk- 
selen duidelijker voor oogen stellen, dan dit door af- 
beeldingen of üguren geschieden kan. De kogel moei 
de aarde, het licht de zon verbeelden» Door den ko- 
gel moet eene pen gestoken worden, ooi welke hij zich 
laat omdraaijen. Die pen vertegenwoordigt de om- 
wenteling8-as der aarde, en de twee punten, waar z$ 
door het oppervlak van den kogel gaat, vertegenwoor- 
digen de beide polen. W(j kunnen nu op de opper- 
vlakte van den kogel eenen cirkel trekken, wiens om- 
trek overal midden tusschen heide polen in gelegen is* 
Zoodanig eenen cirkel verbeeldt men zich ook op de 
aarde en diaagt den naam van êvmnaehulijn, êvenaar 
of aêquatoTm De aequator deelt de aarde in twee half«* 
ronden, van welke het eene het noordelijke, het andere 
het zuidelyke halfrond genoemd wordt, en de pool in 
het noordelijke halfrond* gelegen, heet de noordpooi 
der aarde, de andere de zuidpool. Nemen wij nu op 
onzen kogel een punt, dat tusschen den aequator en de 
noordpool valt, dan zal het eene plaats voorsldlen op 
het noordelijke halfrond der aarde gelegen. Trekken 
W{j door die plaats, op de oppervlakte van den kogel, 
eenen cirkel, die de noordpool tot middelpunt heelt , 
dan zal de plaats, bij de wenteling der aarde om hare 
a8,>in 2^ uren den omtrek van dien cirkel doorloopen. 
Den kogel nu gereed hebbende, stelle men hem neveot 
het licht op eene vlakke tafel , zoodanig, dat beide om- 
trent op dezelfde hoogte te staan komen, en het noor- 
del^ke halfrond des kogels naar boven gekeerd is* De 
vlakte van de tafel stelt de vlakte voor, waarin de 
aarde zich jaarlijks om de zon beweegt, en de omweii- 
telings-as dés kogels moet dus in eenen schoinsehen 
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stand met betrekking tot die vlakte gesteld worden. 
Laten wij aanyankelgk de as, waarom de kogel omwen- 
telt, naar de zijde van liet liefat overliellett. Het Hebt 
zal de eene helft van den kogel bestralea, terwijl de 
andere helft in de schaduw ligt, en de a&cheiding los* 
schen Kcht en schaduw staat loodregt op de vlakte van 
de tafel, maar loopt nu niet door de polen. Als wij den 
kogel om zijne as omdraaijen, dan zien wiji hoe de plaats^ 
die wij gekozen hadden, eene regelmatige afwisseling 
vau dag en nacht ondergaat, maar wij zien tevens, dat, 
bij dien stand^ dag en nacht niet even lang duren* De 
kring, dien de plaats dagelijks doorloopen moet, wordt 
door de afscheiding van licht en duisternis in twee 
ongelijke deelen verdeeld. Het grootste deel valt ia 
de lichtzijde, het kleinste in de schaduwzijde, en de 
plaats zal, daar zij in haren kring regelmatig voortgaat, 
langer in het verlichte dan in het duistere halfrond 
der .aarde vertoeven, d. i, de dag zal voor haar langer 
dan de nacht wezen. Komt de plaats jnist in het 
midden van den boog, die in de lichtzijde valt, dan zal 
de helft van haren dag verstreken wezen* Zij heeft 
dan middag , en wij zien , dat de stralen van het licht 
dan omti'ent loodregt op het deel van de oppervlakte 
des kogels nedervallen, waar zich de plaats bevindt» 
Hadden wij de plaats niet in het noordelijk maar in 
het zuidelijk halfrond gekozen, dau zouden wij juist 
het tegendeel zien plaats hebben. De nachten zullen , 
bij dien stand des kogels, op het zuidelijk halfrond 
langer duren dan de dagen, en zelfs op den middag 
znllen daar de stralen van het licht zeer schuins 
langs de oppervlakte van den grond henen strijken. 
Het is ook zeer in het oog loopend, dat de plaatsen 
digt bij de noordpool gd^n , bij de wenteling des 
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kogels, bestendig in zijn verlichte hnlirond blijven, 
zoodat, voor die plaatscu, de zou in het geheel uiel 
ondergaat, terwijl de plaatsea in de nabijheid van de 
zuidpool gelegen , bij de wenteling des kogels , het 
duistere halfrond niet verlaten, weshalve de zon daar in 
het geheel niet zal opkomen. Bij dien stand zal alzoo 
onze toestel deo zomer voorstellen , voor plaatsen in 
het noordelijke halfrond der aarde gelegen, en den 
winter, voor plaatsen in haar zuidelijk halfrond. Stel- 
len wij nu , dat er een half jaar verloopt , dan zal de 
aarde een hal ven cirkel om de zon beschreven hebben , 
en tot een tegenovergesteld pnnt van hare loopbaan 
overgebragt zij n , en willen wij den kogel stellen over- 
eenkomstig den veranderden stand der aarde, dan moet 
hij naar de andere zijde van het licht overgebragt 
worden, en men moet daarbij wel In aanmerking ne- 
men, dat de as der aarde evenwijdig aan zich zelve 
blijf L De as des kogels moet dus den vorigen stand, 
met betrekking tot den hemel, herkrijgen, of wel naar 
hetzelfde punt in de verte gerigt blijven, en dan zal 
die as nu niet meer naar het licht ovei'hellen, maar 
integendeel van het licht afgekeerd wezen. De cirkel , 
die de plaats, in het noordelijk halfrond, dagelijks 
beschrijft, wordt nu door de afscheiding van licht en 
duisternis, weder in twee bogen verdeeld, maar de 
grootste boog valt nu in de nachtzijde, en de kleinste 
in de lichtzijde^ zoodat de plaats nu langer nacht dan 
dag zal hebben , en keeren wij de plaats naar het licht, 
zoodat dit de zon In haren middagstand voorstelt, dan 
zien wij de stralen van het licht zeer schuins langs 
het deel van de oppervlakte des kogels henen strij- 
ken, waar zich de plaats bevindt* Toor eene plaats» 
iu het zuidelijk halfrond des kogels gelegen, heeft ook 
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nu weder juist het tegenovergestelde plaats. In de 
nabijheid van de noordpool komt de zon in het geheel 
niet op, in de nabijheid yan de zuidpool gaat zij in het 
geheel niet onder. De toestel vertoont ons alzoo het 
beeld van den winter voor het noordelijk , en van den 
zomer voor het zuidelijk halfirond der aarde» Brengt 
men den kogel juist midden tnsschen de heide stand- 
plaatsen in zijne loopbaan , waarop wij hem nu be- 
schouwd hebben y dan zien wij de afscheiding van licht 
en schaduw door de polen loepen , en al de cirkels , die 
de plaatsen dagelijks beschrijven, worden door die af- 
scheiding juist in twee gelijke bogen verdeeld. Over 
de geheele aarde zijn alzoo de dagen even lang als de 
nachten, en de kogel stelt de aarde voor, bij het begin 
van de lente of van den her6t. 

Stelt men de omwentelings-as des kogels loodregt op 
de tafel , over welke men den kogel beweegt om de 
beweging der aarde na te bootsen, dan ziet men dat 
de afscheiding van licht en schaduw altijd door de 
polen loopt, en de cirkels, die de plaatsen dagelijks 
beschrijven , worden ^lle , door die afscheiding, midden 
door gedeeld y onverschillig waar men overigens den 
kogel plaatst. Als dus de omwentelings-as der aarde 
loodregt stond op de vlakte, waarin zij zich om de 
zon beweegt, zouden dag en nacht over de geheele 
aarde altoos even lang duren, en elke plaats der aarde 
zoude bestendig op dezelfde wijze door de zon verlicht 
en verwarmd worden, zoodat er dan voktrekt geene 
afwisseling van jaargetijden zoude bestaan* 

$24* 

De dubbele beweging der aarde om hare as en om 

de zon, uit welke deze cn nog andere gewigtige ver- 
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scUjiueleii TOort?loeijen , is eent sedert eene eeaw 

boven allen twijfel verheven. Toen men de verschijn- 
selen niet kende, die ons thans tot zuiver wiskundige 
bewijzen voor die dabbde beweging der aarde strek- 
ken, was men het over den stilstand of de bewege- 
lijkheid der aarde zeer oneens , en ten laatste werd dit 
gescbilpunt zoo hoog opgevat, dat men het alleen te 
yvLVLT en te zwaard scheen te willen beslissen. In de 
oude wereld openbaarden alle wijsgeeren hunne bij- 
zondere meeningen over de werken der nataar, al had- 
den zij die ter naanwemood gadegeslagen , en lieten de 
ouden ons een' bijna ondoorwaadbaren poel van gis* 
ungen, meeningen en gedachten na, omtrent sommige 
verschijnselen des hemels, zoo hebben zij toch, vrij 
eenstemmig, aan de aarde een volstrekten stilstand 
toegeschreven. Men hield namelijk onze aarde, die wij 
nu ak een niedg stofdeeltje in het heelal kennen, voor 
het eigenlijk doel der schepping, en beschouwde de 
son, de maan en de andere hemellichten als een bij- 
werk, om den wil der aarde geschapen , en geheel aan 
de aarde onderworpen. Men meende daarom, dat de 
aarde op een onwrikbaren zetel rusten moest, en wilde 
liever het gansche sterrenheer dagelijks eéne wente- 
ling om de aarde, dan haar zelve eene wenteling om 
- ee^e as toeschrijven, zonder zich over de tastbare on- 
gerijmdheden te verontrusten, tot welke men hij die 
veronderstelling vervalt. Ook hebben de grootste wijs- 
geeren der oudheid, als thaljbs, a&isioieles, kdglidss , 
ARGHIMEDIS cnz. den voklrekten stilstand der aarde ge* 
predikt, terwijl eenige weinige andere, zoo als hiceïas, 
H£aACLlD£S en ARISIAECHUS, die aan de aarde ten minste 
eene wenteling om eene as toeschreven, geenen bijval 
konden vinden. De kringvormige beweging der aarde 
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om de zon Is in den geest yan sleehts zeer weinige 
oude wijsgeeren opgekomen. ïen onregte schrijft men 
veelal aan de Pythagoristen een helder denkbeeld Tan 
de beweging der aarde om de zon toe, want de bewe* 
giog, die zij aan de aarde toekenden , was eene geheel 
andere» Zij hielden het heelal ?oor een bezield wezen, 
bij hetwelk alle deden zieh om den hoofdzetel der 
ziel, die zij zich als een vuur in het midden des he- 
mels voorstelden, 'bewegen moesten, en van die heme^ 
ging was de aon evenmin als de aarde uitgesloten. De 
eerste , die de stelling opwierp , dat de aarde met eene 
dubbele beweging, eene wentelende om bare as, en 
eene kringvormige om de zon , toegerust is , schijnt 
▲RISIARCHUS geweest te zijn, die omtrent 300 jaren 
voor het begin van onze jaartelling leefde, en ander-> 
halve eeuw later werd hij door SBUUOUS nagevolgd , 
terwijl hij overigens met zijne stelling geheel alleen 
bleef staan. In de middeleeuwen was men wel bet 
nrinste geneigd om de waarheid in hare schnilhoekeit 
op te sporen , en men werd toen met nog veel grooter' 
blinden ijver voor den stilstand der aarde geslagen, 
daar men het oude denkbeeld van den hoc^n rang, 
dien zij in de schepping bekleedt, met eene, op niefs 
rustende, meening vereenigde, dat de beweging der 
aarde met sommige schriftanr-plaatsen in tweèstdjd 
zoude wezen. Eerst in het ja?r 1543 van onze üjdre- 
kening.y trad eeu man, die zich hoven alle vooroordee- 
len wist te verheffen, met duidelijke en onwederlegbare 
gronden voor de dubbele beweging der aarde te voor- 
schijn, namelijk copërnicus, die zich daardoor eene 
eenwigdurende gedenkzuil heeft opgerigt Copbrhicits, 
met de eigenschappen van den slinger en het verschijn- 
sel der abenratie onbekend, moest voor zijn betoog 
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van de beweging der aarde, tot andere verschijnselen 

sijne toevlugt nemen, maar toch hadden zijne heldere 
redeneringen y de hardnekkigste voorstanders van den 
stilstand der aarde tot nadenken moeten brengen. De 
verblindheid was echter zoo groot, dat men nog eene 
eeaw kter^ een der oitmontendste mannen, die immer 
geleefd hebben, namelijk oaliléos, op eene hevige 
wijze vervolgde, omdat hij het gevoelen van coperni- 
CüS openlijk had durven verdedigen? De gronden, die 
coPEiiHiGirs voor de beweging der ^de aanvoerde, 
lagen in de bewegingen, die wij bij andere ligchamen 
des hemels waarnemen, welke met de aarde veel over- 
eenkomst hebben, en, in hunnen loop, door dezelfde 
wetten als de aarde bestuurd worden. Door die wetten 
wordt ook de ware natuur van de beweging der aarde 
om de zon bepaald, welke wij nog moeten vermel- 
den , maar wij zullen , ook voor hare meer naauwkeurige 
voorstelling, den kortsten en besten weg volgen, indien 
wij na tot de algemeene beschouwing der genoemde 
ligchamen des hemds overgaan. 



HOOFBWUM IV. 

OB PUMET£M, HARE SGBUKBARfi EN WARE AEWEfiUifi. 

% 25. 

Wij hebben de bewegingen leeren kennen, welke de 
hemdKchten moeten schijnen te ondergaan, wegens de 

dubbele beweging der aarde, om hare as en om de 
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son, en wij hebben reeds aangemerkt , dat de sterren 

bestendig dezelfde groepen met elkauder blijven vor- 
men, en in zich zelve aan volstrekt geene beweging 
onderworpen schenen* Als echter den hemel met 
eenige aandacht gadeslaan, zien wij eenige zeer weinige 
hemellichten eene uitzondering op dien algemeenen 
onderlingen stilstand maken. Nu en dan zien w $ aan 
den hemel eene ster, die in licht en grootte aanmer- 
kelijk boven alle andere sterren uitmunt, en zich daaren- 
Loven door zachtheid van licht zeer kenbaar van de 
overige onderscheidt. Als wij eenige dagen en weken 
achtereen op de standplaats letten, welke deze ster met 
betrekking tot de sterren in hare nabyheid inneemt » 
zullen wg aan die standplaats eene gestadige verande- 
ring hespeuren. Nu eens ziet men die ster zich lang- 
zaam aan den hemel verplaatsen ^ dan weder schijnt zg 
stil te staan, vervolgens keert zg in haren loop terug, 
om dan een uitgestrekten weg aan den sterrenhemel af te 
leggen; en in bet algemeen schynt zij zich op de onre- 
gelmatigste wijze, langs eene kronkelende baan , door het 
sterrenheer te slingeren. Niet alleen bij die zoo zeer in 
licht nitmuntende ster, maar ook npg bg eenige andere, 
kan men dit verscbgnsel waarnemen, en men beeft deze 
bewegelijke hemellichten, reeds vroeg van de overige 
onderscheiden , door de laatste posie êUrrm^ en de eerste 
émaalêUfrm of flamt9n te noemen. 

S 26. 

Het is vrij klaar, dat de plaiieteu en de vaste sterren 
in vele opzigten van elkander moeten verschillen, en 
al ware ons de beweging der aarde om de zon geheel 

onbekend , dan reeds zoude de schijnbare stilstand der 
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^asie stemn het ons ner wianchÖBl^k maken, dat 

veel verder dan de planelea van ons verwijderd 
noeieii. wezen. Zien wij de planeten zich bewegen^ 
dan kannen ook wrmoeden^ dat de yatte sterren 
in bewegiog zijn, en wordt ons die beweging onroerk* 
baar, dan kan dit alleen hieruit ontstaan, dat de vaste 
sterren op onbegrigpeliike aistanden Tan ons Terwgd^ 
zyn. Nu wij met zekerheid weten , dat de aarde zich 
in eenen kring om de zon beweegt, is aan den ont- 
zettenden afiiund der Taste sterren Toktrekt niet te 
twijfelen; want waren sg niet zeer ter Tan ons verwij- 
derd, dan zoude reeds de beweging der aarde op zich 
selTe, eene merkbare onderlinge plaatSTerandering 1^ 
de vaste sterren moeten te weeg brengen, gelgk alle 
voorwerpen, als zy uit een veranderlijk oogpunt be- 
sehoawd worden, eene schijnbare onderlinge plaatSTer» . 
andering ondergaan, die kleiner wordt, naar male ig 
verder van ods verwijderd zijn. Leidt nu de betrek- 
' kdgke stilsund der vaste sterren ons tot het besloit, 
dat zeer Ter Tan ons Terwijderd moeten wezen, dan 
kannen wij , uit de aanmerkelijke bewegingen der plane- 
ten | afleiden, dat zg met l)etrekking tot de Taste sterven, 
in onze nabijheid zijn. Hoe digt wij echter die lig- 
chamen hij ons vooronderstellen, wij zullen hunne, zoo 
niterst onr^elmatige , schgnbare beweging, nimmer vit 
de bekende bewegingen der aarde alleen verklaven 
kunnen, en, bij eene slechts geringe opmerkzaamheid, 
moet men zich seeds overtuigd houden, dat die lig- 
chamen zeWe hnnne plaats in de ruimte veranderen, 
d. i. zich in de ruimte der schepping voortbewegen. 
Reeds in de vroege oudheid heeft men die gevolgtrek- 
king uit de schgnbare beweging der planeten a%eleid, 
en zoolang men de bewcgiog der aarde niet kende , of niet 
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durfde of uilde aannemen, hoerde gronden ook voor haar 

bestaan mogten, poogde men de schijnbare onregelma- 
tige beweging der planeten aan den hemel, alleen uit 
hnnne ware beweging te wUaren, OYen als of w$ die 
ligchamen altoos uit hetzelfde oogpunt beschouwden , ia 
vfdk geval honne beweging inderdaad even zoo onre- 
gehnatig zonde moeten wezen, ab zg ons toeseh§nt» 
Men meende, dat elke planeet zich gelijktijdig over eene 
xnenigte van verschillende kringen, om de stilstaande 
aarde bewoog, en sehreef alzoo aan het heelal eene 
zonderlinge en zeer zamengestelde inrigtiog toe, die 
daarenboven nog volstrekt» ontoereikend was, om de 
wsehgnaelen te Terklaren, die w$ hig de beweging 
der planeten waarnemen. Neemt men de beweging der 
aarde om de zon aan, voor welke men later regtstreek- 
ache bewjjzen aan den hemel gevonden heeft» dan laten 
de Tersehijnselen , welke de planeten ons in hare be- 
wegingen aanbieden, zich uit eene allereenvoudigste 
inrigting van het heelal verklaren, want dan behoeft 
men aan de planeten volstrekt geene andere beweging 
toe te schrijven, dan die, aan welke ook onze aarde 
onderworpen is. De schijnbare beweging der planeten 
bewast ons volkomen, dat deze ligehamen, even ab de. 
aarde, kringen van mccidere of mindere grootte om 
de zon beschrgven, zoo dat de eene planeet hare loop» 
baan binnen , de andere hare loi^baan bniten die der 
aarde heeft, en zij, uit de zon gezien, alle in dezelfde 
rigting, van de regter naar de linkerband, voortgaan, 
terwijl zij zich langzamer bewegen, naar mate zig ver- 
der van de zon verwijderd zijn. De aarde is dus niet 
anders dan eene der planeten, en zy vormt met deze 
ligehamen en de zon eene eigenaardige groep van lig- 
ehamen, een stelsel, dat geheel op zich zelf staat, en 
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op onmetdjjke abtandan van de Taste atemii afge* 
acheiden is. tb die groep, aan welke men den naam 

▼an het planeten- of zonne^steUel gegeven heeft, 
is de zon het eeni^ lichtgevend ligchaam, terwgl 
de planeten in sich zelve duistere bollen zijn, die 
geen licht bezitten buiten hetgeen van de zon ont- 
leenen. 

S 27. 

Om het planetenstelsel, en de schijnbare beweging 
der ligcbamen, uit welke het beslaat, aanschouwelijk 
voor te stellen, heeft men een werktnig bedacht, dat 
den naam van pkÊnêUnium draagt Op zoodanig een 
planetariam worden de zon en de planeten door kleine 
kogels voorgesteld, en door raderwerk kan men de ko» 
gds die de planeten verbeelden, zoodanig om dien, 
wdke de zon beteekent, doen rond loepen, dat hunne 
betrekkelijke snelheid die der planeten nabootst. Als 
men nn den kogel, die de aarde verbeeldt, door eene 
pen aan eenen anderen verbindt, die eene der planeten 
voorstelt, ziet men aan de veranderde rigting van die 
•pen, hoe de planeet zich voor ons, die de aarde 
bewonen , moet schenen te bewegen ; en kan een pla- 
netarium eene zinnelijke voorstelling van de schijnbare 
beweging der planeten geven , het is , aan de andere 
zgde, gdjk het ons nader zal blaken, een heilloos 
middel om valsche denkbeelden omtrent den eigenlek- 
ken bouw des planetenstelsels op te wekken. Dat de 
schgnbaar onregelmatige beweging der planeten, een 
natunrlgk gevolg van de inrigting des geheelen stelsels 
is , zoo als w^j dit beschreven hebben, laat zich ook 
door eene eenvoudige redenering overtuigend inzien. 
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S 28. 

Verbeelden wij ons eene der bmmn'-pianêimf d.L eene 

planeet wier loopbaan binnen die der aarde gelegen is, 
dan zijn wij altoos verder dan die planeet van de zon 
verwgderd. Loopt die planeet , ait de son gezien j altoos 
in dezdfde rigting , van de regter naar de linkerband , 
dan zal zij zicb voor ons, die bare loopbaan van 
buiten beschoimen, niet altoos in dezelfde rigting be* 
' wegen. Als zij zicb aan gene zijde van de zon bevindt , 
en dus de zon tusscben baar eu ons geplaatst is, zal 
zg zich ook voor ons van de r^ter naar de linker zgde 
sebgnen te 'bewegen , maar komt z^ aan deze zgde van 
de zon, namelijk tusscben de zon en ons, dan is de 
rigting van hare beweging voor ons anders dan voor de 
zon, en a§ zal zich van de linker naar de regterhand 
schijnen te bewegen, zoo als wij duidelijk zien kunnen, 
als wij slechts bet een of andere voorwerp op eene tafel 
Toor ons, een' kleinen kring om een ander voorwerp 
laten bescbrijven. Nu slaan wij wel met onze aarde 
niet stil, maar bewegen ons tocb aanmerkelijk langza- 
mer dan eene planeet, wier loopbaan binnen die der 
aarde gelegen is, en de beweging der aarde wijzigt wel 
de tijdperken , waarin de planeet de rigting barer be- 
weging afwisselt, maar die afwisseling zelve niet« waar- 
van wij ons weder knnnen overtuigen , als wij het oog 
langzaam verplaatsen , terwijl wij bet eene voorwerp om 
het andere laten rondloopen. Als eene planeet haren 
loopkring binnen dien der aarde heeft, moet zij ons 
dus toescbijnen, zicb bij afwisseling voorwaarts ca ach- 
terwaarts te bewegen. Zij kan zich voor ons niet verder 
van de zon verwijderen, dan tot op eenen beptfalden 
afstand, die door de grootte barer loopbaan met be- 
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trekking tot die der aarde bepaald wordt, en zij kan 
zich nooit tegen over de zon vertoonen. Ueeft zij zich, 
TOOT ons oog, zoo ?er mogelijk, van de zon verwijderd, 
dan schijnt de planeet op haren weg terug te keeren , de 
zon voorbij te gaan, en zich aan de andere zijde tot 
op den ymgen a&tand van haar te yerwijderen. . Yer« 
volgens keert zij andermaal terug, en zal zich telkens 
nagenoeg even lang in de eene rigting bewegeA als in 
de andere, terwijl die afwisseling x^hnatig Toortgaat. 

S 30. 

Als eene planeet haren loopkring bniten dien der 

aarde heeft, dan wordt zij eene buiten^planeet genoemd p 
en dan is hare schynbare beweging zamengestelder» 
Hadden wg ons oog in de zon geplaatst, dan zonden 
wij alle planeten regelmatig van de regter naar de lin- 
kerhand zien voortgaan, en konden wjj ons oog boiten 
bet geheele planetenstelsel brengen, dan zonden wij 
alle planeten, zoo als nu de binnenplaneten aJleen, zich, 
bij regelmatige afwisseling, nu in de eene dan in de 
andere rigting zien beween. Plaatst men het oog 
ergens binnen den loopkring eener planeet, maar niet 
in het middelpunt, dan moet zij ons nog altoos in 
dezelfde rigting, van de regter naar de linkerhand, 
schijnen te bewegen, als ons oog stilstaat, maar dat zal 
niet meer plaats hebben, als wij zelf, en wel met grootere 
snelheid dan de planeet, voortgaan. Verbeelden wg ons 
de aarde met eene planeet, die haren loopkring um de 
zon, buiten den loopkring der aarde, beschrijft, zoodat 
z^ altoos verder dan de aarde van de zon Yerw^derd 
moet blijven, en stellen w^ ons dieligchamen in eenen 
stand voor, waarbij zij zich aan twee tegenovergestelde 
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zijden van de zon bevinden, of in andere woorden ^ 
waarbg de zoq juist tosschen die ligchamen komt* Zij 

bewegen zich nu, zoo als altijd, uit de zon gezien 
beide in dezelfde rigtiog^ maar jaisc daarom, bij dien 
stand, in tegenovergestelde rigdngen met betrekking tot 
een verwijderd of een vast punt van den hemel. Als 
een van die twee ligchamen stil stond, dan zonde het, 
gelijk wij reeds gezien hebben , b§ dien onderKngen 
stand, het andere zien voortgaan in de rigting, waarin 
bet zich werkelijk beweegt, van de regter naar de 
linkerzjde, en hieruit knnnen wij ligtelyk afleiden, vrat 
de vereenigde werking van de beweging beider ligcha- 
men voor ons wezen moet. Stond de aarde sül, dan 
sonden w|i de planeet zich in hare virezeolgke bewe- 
ging , van de regter naar de linkerzijde, zien voortgaan, 
en stond de planeet stil, dan zoude zij, naar het aan- 
gevoerde, niet te min de aarde van de regter naar de 
linkerzijde zien voortgaan , en die beweging van de 
aarde zoude, op zich zelve, voor ons eene schijnbare' 
bew^ng, in denzelfden zin^ aan de planeet mededeelen. 
Dit laatste zal ons volkomen daïdeltjk wezen, indien 
Wiy ons de planeet en de aarde door twee personen 
vertegenwoordigen, die elkander het aanf^igt toekee- 
ren, en van welke de eene blijft stilstaan, terwyl hg 
den anderen zich in eene bepaalde rigling, b. v« van de 
regter naar de linkerzyde ziet bewegen. De tweede 
persoon ziet dan bij zijne beweging den eersten niet met 
dezelfde voorwerpen in de verte overeenkomen, maar, 
met betrekking tot die voorwerpen, zyne plaats jnist in 
diezelfde rigting veranderen. De beweging der aarde 
en die der planeet veroorzaken dus, ieder op zich 
zélve, dat «de planeet van de regter naar de linkerzyde 
moet schijnen voort te gaan, en door hare vcreeniging 
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moet de planeet zich alzoO| ook in die rigtiog, schijaen 
te bewegen, en wel met eene Yed grootere snelheid dan 
dit het geval zoude wezen , indien de aarde stil stond. 

Yerbeelden wij ons nu de aarde en de planeet aan 
dezelfde zyde Tan de zon gelden , zoo dat de zon niet 
tasschen beide , maar de aarde tnsscben de zon en de 
planeet invalt. De planeet zal dan toch, even als te 
Toren , verder dan de aarde van de zon yerwijderd bly- 
yen. Beide llgcbamen bewegen zieh nn, met betrek- 
king tot verwijderde punten van den hemel, in dezelfde 
rigting. Stond de planeet stil, dan zoude zg de aarde 
zich yan de linker naar de regterband zien bewegen , op 
dezelfde wijze als de aarde eene binnenplaneet, wanneer 
die tusschen haar en de zon geplaatst is. In diezelfde 
rigting zoude de planeet zich dus ook yoor ons schenen 
te bewegen, en de plaucet zoude dus schijnea ach- 
terait te gaan. Stond alleen de aarde stil, dan zonden 
w^ de planeet zich yan de regter naar de linkerhand 
zien bewegen, maar met mindere snelheid, omdat de 
planeet zich langzamer dan de aarde beweegt. Om de 
beweging der aarde schijnt de planeet achteruit te gaan, 
en om de beweging der y)lancet zelve gaat zij vooruit, 
maar het eerste overtreft het laatste, en daarom moet 
de planeet, bij dien stand, in het geheel schijnen ach- 
teruit te gaan. d. i. zich van de linker naar de regter- 
band te bewegen. Zoo men den stand en de beweging 
der planeten, gel^k wij die hier bescbreyen hebben, 
door willekeurige voorwerpen nabootst, zal men dit 
alles met volkomene duidelijkheid inzien. 

S 30. 

Wij kunnen nog eene zinnelyke voorstelling verkrijgen 
i[an de yeranderlgke rigting, in welke de planeten zich 
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schijnen te bewegen , als wij ous twee rijtuigen verbeel- 
den, in een van welke geplaatst zgn. Als iemand 
zich tasschen twee r^tnigen faevindi, en, beurtelings 
bet aangezigt naar ieder dier rijtaigen wendende, het 
eene zoo wel als het andere , van de regter naar de 
linkerzijde ziet yoivtgaftn, dan zoUen zij zich werke- 
lijk, in tegenovergestelde rigtingen bewegen, en wij 
verkregen dan het geval, waarbij de zon zich tusschen 
eene planeet en de aarde bevindt* Zitten wy in het 
eene rijtuig, dan zien wg het andere met vermeerderde 
snelheid voortgaan, in de rigting waarin het zich wer-» 
kel^k beweegt* Yerbeelden wg ons onze rijtaigen op 
eenigen afstand nevens elkander, zieh in dezelfde rig- 
ting bewegende, terwijl het rijtuig, waarin wij zitten , 
schielijker dan het andere voortgaat. Dit geval komt 
overeen met dat, waarbij de aarde en eene planeet , wier 
loopkring buiten dien der aarde gelegen is, zich aan 
dezelfde zijde van de zon, en met haar bijna in de- 
selfde lijn bevinden. Door dat wij schielijker , dan 
het andere rijtuig, voortgaan, zal dit ons schijnen 
achtecnit te gaan, gelijk ook de planeet in dat geval 
zich schijnt achterwaarts te bewegen» 

Ook de buitenplaneteu moeten zich dus , naar den 
Stand dien zij met betrekking tot de zon en de aarde 
innemen, nn in deze, dan in gene rigting schijnen te 
bewegen , en de tijdperken waarin die afwisselingen 
plaats hebben, hangen van de betrekkelijke grootte 
harer loopbanen, en de tijden waarin zij die volbren- 
gen, af. Bij den overgang der beweging van de eene 
n'gting tot de andere, beweegt de planeet zich altoos 
schijnbaar zeer langzaam, zoodat zij ons toeschijnt 
eenigen tijd op hetzelfde punt van den hemel te ver- 
toeven: en in het algemeen is ook de snelheid van 

6 
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ile sdnjnbtre bewegiog der pkaeimi, aan de greoiete 

verauderiiigen onderworpen. 

S 3L 

£r is nog eene omstandigheid , die op de onregelma- 
tigbeld in de schijnbare beweging der pkneten, een' 
belangrijken invloed uitoefent. Als wij op een bord of 
op een papier , uit hetzelfde middelpunt, kringen be- 
schrijTen, van dezelfde betrekkelijke grootte als de 
loopbanen der planeten, dan zullen wij daardoor die 
loopbanen geenszins, in hare natuurlijke ligging met 
betrekking tot elkander voorstellen. Die krbgen liggen 
dan in dezelfde vlakte, namel^k in die van het papier 
of van het bord, waai*op zy gemeenschappelijk getrok- 
ken zjjn) maar de loopbanen der planeten vallen niet 
in dezelfde vlakte te samen* Beschrijven wij op eene 
tafel eenen kring, die de loopbaan der aarde voorstelt, 
dan zal de loopbaan van eene andere planeet, in eenen 
eenigzins schainschen stand met betrekking tot de vlakte 
van de tafel voorgesteld moeten worden, en daar al die 
loopbanen door de zon loopen en nagenoeg cirkelvor* 
mig zijn , zal de eene helft boven, de andere helft onder 
de vlakte van de tafel vallen* De zon moet een regten 
meg aan den hemel schenen af te leggen, omdat de 
loopbaan der aarde plat is, maar de planeten knnnen 
zich, om de vermelde reden, niet altoos in den weg 
der zon vertoonen* Buiten de onregelmatige beweging, 
over welke wij reeds gehandeld hebben, schijnen zij 
zich te verheffen en te dalen, met betrekking tot den 
regten weg, dien de zon aan den hemel aflegt. Z$ 
znllen nu eens booger, dan eens lager staan, en daar 
zij zich niet om de aarde bewegen, kunnen zij ons, ia 
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het algenmn, geetten regien weg aan den hemd fch^nen 
af te kggen, of met andere woorden, de weg dien zjj 
ons toeschenen aan den hemel af te leggen, kan niet^ 
soo als bij de son, een regte, ons omgeyende gordel , 
zonder bogten of onregelmatigheden, zjjn. Bij den 
o?eigang haner bewi^ging Tan de eene rigting tot de 
axtdere, sehgnen a§ daardoor kronkelingen , van allerlei 
onregelmatige gedaante, aan den hemel te beschryven. 

S 32. 

Se beweging der aarde en der overige planeten om 
de Bon, 18 toereikende voot de verklaring van de groote 

onregelmatigheden , die wij in de beweging der planeten 
waarnemen t maar dan blijven nog kleine onregelmatig- 
heden over, ter wier verklaring men zgne toevlngt tot 
de ware natuur van de beweging der planeten nemen 
moet, over welke wij nog niet gehandeld hebben. Dat 
althans de aarde zich niet volmaakt in eenen cirkel 
beweegt, blijkt reeds hieruit, dat de zon zich, op de 
verschillende tyden des jaars, niet in dezelfde schijn* 
bare grootte vertoont, gelijk men, door de schgnhare 
middellijn der zon te meten, ligtelijk kan ontdekken. 
Dat de aarde zich niet altoos met volkomen dezelfde 
. snelheid beweegt, blgkt hiemit, dat de lente en de 
zomer omtrent vier dagen langer duren , dan de herfst 
en de winter, terwijl de aarde toch in elk der vier 
jaargetijden, de zon jaist een vierde van den geheelen 
omtrek des hemels doet schijnen af te leggen , zoodat 
ook de aarde, het eene vierde gedeelte van hare loop* 
baan, in meerderen of minderen tgd dan het andera 
aflegt. De ware natunr van de beweging der planeten, 

werd in het begin der zeventiende eeaw, door den 

«* 
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keroemden stemknndige umiRy uit d« waarnemiii-^ 

gen op deze Hgchamen afgeleid. KippuR ontddLte dat 
al de planeten, zonder onderscheid , aan drie wetten ge- 
hoorzamen, door welke hare beweging Yolkomen bepaald 
wordt, en aan welke men later den naam yan mUm» «m 
KXPFJ.£a gegeven heeft. De eerste wet van krppler bepaalt 
de nataur van de loopbanen der planeten. De tweede 
bepaalt de wijze, waarop elke planeet de snelheid harer 
beweging, in de verschillende deelen harer loopbaan, 
Terander t. De derde bepaalt de wgze, waarop de snel- 
heid der versehiUende planeten in hare loopbanen , Tan 
den afstand afhangt, waarop zij van de zon verwijderd 
zljük De hoofdsom dier drie wetten zullen wjj nader 
besehonwen. 

S 33. 

De planeten beschrijven geeue cirkels om de zon, 
maar eene soort van langronden, die men ellipsen 
noemt. Men kan zich Tan zoodanig eene ellips een 
denkbeeld geven , door twee pennen in een bord te 
slaan, en over die pennen eene koord te leggen, die 
aan hare beide uiteinden toegebonden is. Als men nu 
die koord, met de punt van een potlood of van een 
stuk krijt, spant, zoodat zij een driehoek wordt, Yêst 
welken de pennen in het bord geslagen, twee, en de 
punt van het potlood het derde hoekpunt uitmaken, 
dan kan men de laatste langs de koord doen gleden, 
en, de koord altoos gespannen houdende, rondom de 
twee in het bord geslagen pennen, eenen kring be- 
schrijven, die dan eene langwerpige gedaante zal aan- 
nemen. Zoodanig een langrond draagt den naam van 
ellips f en de twee punten, om welke de koord liep. 
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zgn da bmntfymnêm dier dJips. Nnr ouite men dk 

punten digter bij elkander neemt, zal de ellips meer 
niei den ronden vorm van eenen cirkel overeen ko- 
men, en zij gaat gebeel in eenen eirkel over, ab men ' 
die punten laat zamen vallen, en dus in plaats van twee, 
slechts één gebruikt. Bij de ellipsen die de planeten 
om de son beschreven, ügt de zon niet in het mid- 
delpunt, maar in een der brandpuuteu, en die ellipsen 
iTvijken slechts weinig van cirkels af» De planeet be- 
vindt xich altoos in den omtrek van bare ellips, dat 
is in de kromme lijn zelve, die de ellips bepaalt, en 
zigtbaar is die omtrek niet overal even ver van een 
der brandpunten verwgderd, soo dat de planMn ha* 
ren afstand tot de zon eenigermate veranderen moeten* 
Zoo is de afstand van de aarde tot de zon, die gemid- 
deld, omtrent 21 millioenen D. G« mjjlen bedraagt, den 
eenen tijd 700,000 mijlen grooter dan den anderen. 
Deze beweging der planeten in eene ellips, wier eene 
brandpunt door de con ingenomen wordt, is de in- 
houd van de êêrHe wet van kepplib. 

De tweede wei van kefplsr leert ons, hoe de snel- 
heid van elke planeet, door den afitand gewQzigd wordt, 
waarop zij, in de verschillende deelen van hare loop- 
baan, van de zou verwijderd is. Yolgens die wet zal 
eene planeet, in verschillende deelen van hare loop- 
baan gekomen, in gelijke tijden geene bogen van de- 
zelfde lengte doorloopen, maar wordt de grootte van 
die bogen, op eene merkwaardige wgze bepaald* By 
eften boog kannen wij ons twee lijnen verbeelden , van' 
welke iedere door een van zijne beide uiteinden en bet 
brandpunt der ellips loopt, dan zullen die l^nen met 
den boog, een driehoekig stuk, een'zoogenaamden êêckfTy 
van de geheele loopbaan afbakenen. Heeft men nu twee 
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bofjvn dk de pkiieel in emi fpmie tfden, k t» u 
eese neand , doorioopt , dan cnHcni niet die bogen eren 
lang wezen, maar de genoemde stukken van de geheele 
loc^ibaan^ 1^1 iedere dezer iiogen beheorendc, e?ai 
groot van inbond agn* Naar mate de planeet digter 
bij de zon komt, is dat stuk korter; en daar het altoos 
dezelfde grootte beeft ^ in welk deel ?an bare looplMMi 
de planeet zieb bevindt, moet bet breeder zijn, naar 
mate bet korter is. Daar nu de lengte van den boog 
zehen^ zigtbaar met de breedte van bet f tok toeneenA, 
moet de boog, dien de planeet in een bepaalden tgd 
doorloopt, grooter zijn, naar mate zij zicb in bare 
loopbaan digter bij de zon bevindt. Naar mate eeae 
planeet digter bij de zon kmnt, gaat z§ das sebielijker 
voort, en zij gaat weder langzamer als zij zich, in hare 
elliptiscbe loopbaan, van de zon verwgderté Zoo legt 
onze aarde, als zij het digtste bij de zon staat, in 
één uur, 15,100 D. G. mijlen af, maar is in bare 
loopbaan bet verste van de zon verwyderd, dan zal 
zg niet meer dan 14,600 mglen in een aar afleg- 
gen, en hare beweging in één uur, is dus op den 
eenen tijd des jaars, bOO mijlen minder dan op den 
anderen. 

De derde wet van keppler betreft niet de beweging 
van eene planeet op zich zelve, maar de beweging der 
yerscbillende planeten met betrekking tot elkander. 
Zij drukt een merkwaardig verband uit, tusscben de 
aüstanden, waarop de verschillende planeten van de 
zon verwyderd zgn, en de tgden die zij behoeven om 
bare geheele omwenteling om dat ligchaam te volbren- 
\geri. Men kan de omloopstijden van twee planeten, in 
déMlfde tijdvakken nitdrukken, b. in jaren als men 
nu i^der dier omloopstyden met' zicb zeiven verme- 
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Bj^mUifty en dt-nitkoiiistai door «Ikmdcr dadt, dm 

verkrijgt men een zeker getal, en nu zal men volko- 
meu datzelfi^e getal verkrijgen, als men lederen der 
«firtanden dier planeten tol de zon, tmemalen aeh^ 
tereen volgens met zichzelven vermenigyuldigt, en ook 
deze uitkomsten door elkander deelu Uit dit verband 
blijkt, dat men, den a&iabd eener planeet tot de ion 
en haren omloopstijd kennende, ligtelijk den omloops- 
tijd van eene andere planeet berekenen kan, als haar 
afiittnd tot de son g^ven is, en omgekeerd^ liareB 
afstand , als haar omloopstijd gegeven is. Uit dit ver- 
band b^kt ook nog, dat de verschillende planeten zich 
bngsamer bewegen, naar mate zjj verder van de zoo 
verwijderd zgn. De uiterste planeet van ons zonne** 
stelsel is 20 malen verder dan de aarde van de zon 
verwyderd , en beweegt zich ruim 4 malen langzamer* 
Naar mate de planeten verder van de zon verw^derd 
z{|n, hebben zij grootere kringen om haar te beschr^ 
ven, en daar zj daarenboven langzamer gaan, moeten 
zg ook' veel grootere tijdvakken behoeven, om hare ge- 
heele loopbanen te volbrengen. Zoo loopt de planeet, 
van welke w(j gewaagden , eerst in 84 jaren om de zon, 
terwijl onze aarde daartoe slechts één jaar behoeft. 

S 34. 

De wetten van keppler , die de loopbanen en de 
beweging der planeten bepalen, gelden voor al die lig- 
ehamen zonder onderscheid , zoo dat er eene gemeen- 
schappelijke oorzaak bestaan moet, welke deze ligcha* 
men dwingt zich aldns, en niet anders te bewegen; en- 
deze oorzaak heeft men in de algemeene eigenschap 
van alle ligchamen der natuur gevonden, welke wü 
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mds. ($ 9 Uads. 25) aaéa den aaiim van aanirék^ 

kingêkraeki hebben leeren kennen. Ook de zon, het 
ontzettende ligchaam, dat al de planeten van ons 
lonnestelael te zamea zeer aanmerkdyk, en onze eafde 
alleen, ze& anderhalfunllioenmalen in grootte overtreft, 
18 met die aan trekkingskracht toegerust , en dit is het, 
wal de beweging der planeten om haar bestaan en 
regelt* Elke planeet trekt de zon tot zieh, maar z§ 
wordty met een veel sterker vermogen , door de zon tot 
zïch getrokken, en werden de uitwerluden der aan- 
trekkingskraeht door niets gewijzigd of bestreden, dan 
zouden beide ligchameo, in eene regte lijn, tot elkander 
toenaderen ; de planeet zonde zich met de grootste en 
de zon met de kleinste snelheid bewegen, en einde- 
lek zouden beide ligchamen op elkander uederstortea. 
De vmchgnselen des hemels bewgzen ons echter, dat 
elke planeet, bij hare wording, eene beweging ontving, 
door welke zij altoos met dezelfde snelheid en in eene an- 
dere regte l^n zoude voortgaan, en bestond die bew^ng 
aUeen, dan zoade elke planeet zich regelmatig van de 
zon verwijderen. Elke planeet ondergaat dus twee be- 
wegingen gel^jktydig, die zeer veel van elkander ver- 
schillen, en het is een zoiver vriskundig vraagstuk , wat 
het uitwerksel van die vereenigde bewegingen wezen zal. 
Uit de natuur der aantrekkingskracht, die HXWTOII 
onafhankel^k van de beweging der planeten bepaalde, 
kan men afleiden, dat de planeten zich juist zoodanig 
bewegen moeten, als ons dit door de wetten van 
KIPPLIR geleerd wordt, zoodat die wetten niet dan 
uitvloeisels zijn van de oorspronkelijke krachten, met 
wdke de natuur de ligchamen van het planetenstelsel 
toerastte. Uit de wetten van eipplir kan men, vie* 
derkeerig, het bestaan en de natuur van de kracht 
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iMdtii, die uil de len op de pkoecen werku Zoo 

kan men, uit de tweede wet van keppler, door wis- 
kundige redenering aantoonen, dat de planeten ge- 
diefOB worden door eene kneht, die yi de son 
huisvest, en door de beide andere wetten, wordt de 
natuur van die iu^acht volkomen bepaald. Zoo bewijst 
men uit de eerste wet Tan umtn, dat de kraeht die 
de zon op de planeten uitoefent, eene aantrekkende 
lixacht 18 p welke minder sterk werkt naar mate de pla- 
neten ferder Tan de sM>n Terwjjderd sjjn, maar niet in 
diezelfde verhouding. Is de afstand twee malen kleiner, 
dan is de aantrekhing twee malen twee, d.i, vier malen 
• gvooier. Is de afstand drie malen kleiner^ dan is de 
aantrdtking drie malen drie, d. i. negen malen grooter, 
en zoo vervolgens. Uit de derde wet van SLipPLia leidt 
men, door wiskundige betoogen, af, dat de zon met het- 
zelfde Termogen werkt op de stoffd^ke zelfstandigheid , 
waaruit de verschillende planeten bestaan , zoodat de 
amtrekking, welke de Terschiliende planeten van de zon 
ondervinden, alleen van den afitand afhangt, waarop zij 
van dat hemellicht verwijderd zyn* 

S 35. 

Uit de onderlinge aantrekkingskracht, met welke de 
zon en eene planeet op elkander vrerken, kan men 
bewyzen dat beide ligchamen, de zon zoowel als de 
planeet, om hun gemeenschappdjk zwaartepont eene 
ellips besduijven moeten. Wil men zich een diii<- 
del^k denkbeeld vormen], van betgeen wij hier, met 
de nitdmkking gêmêênêekappêl^k zwmarUpmni, be- 
deden, dan TerbeeUe men zidi twee kogels, door 
eene zeer dunne, maar toch onbuigbare staaf, aan 
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tUumder wbcmdeiu Als de kogdê even ved 8^if%l 
h^ben, dan aal de fnehede toestd in ewiwigt zijn, 
ab hij juist in het midden van de staaf opgehangen 
ffoidt. Z(|ii de kogels ongeluk yan gewigt, dan zal mem 
den toestel niel in zijn midden moeten ophangen , om 
hem in evemvigt te zien, maar in een punt van de 
staaf, digter den zwaars ten kogel gelegen, en, e?en 
ak den nnster, moet dat punt zoo yeel malen d^ter 
hij den grootsteu dan bij den kleinsten komen, als de 
eerste meer gewigt dan de laatste heeft* Bat pont no^ 
iMiav men de kogels zonde moeien ophangen of onder- 
steunen om ze in evenwigt te zien, als ze door eeoe 
staaf aan elkander verbonden waren ^ heet hou gêmum 
schappelijk ztcaartêpunL de zon en eene planeet 
valt dat punt verr^ weg het digtste bij de zon, en 
zelfs nog binnen haar oppervlak, omdat zij een zoo 
veel zmarder Ugchaam is; en zoo wtl de zon als. de 
planeet, moet om dat pnnt eene *eHips beschreven. 
Die twee ellipsen hebben dezelfde gedaante, maar ay 
verschillen even zeer in omvang, als de a£itanden van 
het gemeenschappelijk zwaartepunt, tot de middelpun- 
ten van beide ligchamen* Wat de betrekkelijke bewe- 
ging van beide ligehamen betreft, komt dit volkomen 
op hetzelfde neder, als of men de beweging der zon 
tot de planeet overbragt, en eerstgenoemde als in stil» 
stand beschouwde, waardo<»r men dan, aan de loopbaan 
der planeet, de grootte van de kleine ellips die de zon 
beschrijft, toevoegt; maar inderdaad moet de zon eene 
kleine ellips beschreven, omdat de planeet even min 
als zij , van aantrekkingskracht ontbloot is. Toen men 
er zoo hevig over twistte, of het de zon dan wel de 
aaide was die stilstond, hadden dus beide p«rcgon 
ongeluk. 
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De beweging der planeten om de zon, zoodanig als 
JSb vittm moet naar de algemeene aantrekkii^sluraclii, 

welke die Jigcliamen op elkander uitoeieDeo, is volko* 
inen toereikend om de verschijnselen, welke w{j bjj 
die bewegingen waarnemen, in al hare b^sooderheden, 
te verklaren* In yroegere eeuwen, toen men de aarde 
maar niet loslaten wilde, en haar tegen wil en dank 
aan dezel£ie plaats der sohepping gekluisterd faieU, 
irilde men toch voor de schijnbaar onregelmatige be- 
weging der planeten eene verklaring vinden, en schreef 
aan het planetenstelsel versehillende inrigtingen toe, 
Tan welke geene eenigermate met de waarheid overeen- 
kwam* De kennis van die oude meeningen, omtrent 
4en bouw des planetensielsels, zal ons dns niet kannen 
dienen, om onze denkbeelden van den hemel op te 
helderen; maar zij hebben, althans voor een gedeelte, 
te teel Termaardheid verkregen, om ze hier geheel mat 
Slilzwijgen voorbij te gaan* Tan het verschil tusschen 
lichtgevende en in zich zelf duistere ügchamen des 
Imnels, zoo als dit tnssehen de zon en de planetm 
bestaat, hadden de ouden volstrekt geen denkbeeld* 
De oude wijsgeer fiODOXUS, die ip de vierde eeuw vow 
bet begin van onze jaartelling leefde , schijnt de eerste 
geweest te zijn , die over den bouw des planetenstekds 
genoeg nadacht, om ten minste tot eenige , al waren het 
dan wkeerde, besluiten te geraken* Tolgens hem 
nam de aarde onbewegelijk het nddden Tan het geheele 
stelsel in, en bewogen zich de zon en de planeten 
om haar, in kringen van TerschiUende grootte; maar, 
om Tan de onregdmatige schijnbare bewegiDg der pk- 
neten, ten minste eenige verklaring te geven, moest by 
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«Ike pUneeti in 001 londcffUng Benenfiei van knagen, 
om de Mrde doen rondloopen, loodat mq deh ia 

verschillende kringen gelijktijdig bewoog. Ofschoon 
dit sielsei met de netaur geensans ofereeiikwimy rmd 
er toeb yed fernofis weUcht om het oit te irinden, 

en het was wel waardig dat verschillende wijsgeeren, 

soo ak jpoLinARcnvs, aristoiilis, apolloiiius ens« «ck 
begverden om het te ?olmeken. Het werd door den 

beroemden sterrekundige PTOLEmAlUS , die in de tweede 
eeuw na bet begin van ome jaartelling leefde, aan- 
gMtomen, nader ontwikkdd en nitvoerig beaebreTen; 
hetgeen ten gevolge had dat het daarna , den naam 
van liet stêUél van PIOUUIASOS beeft verkregen en be- 
honden* Eenige wijsgeeien der oudheid schijnen een 
beter denkbeeld van de inrigling des planetenstelsels 
gehad te hebben, maar zij vonden geene navolging, 
en olsehoon sommige doidel^k iniagen, dat men de 
schijnbare beweging der binnenplaneten niet verklaren 
kon, zonder deze ligchamen eene werkel^ke beweging 
om de zon toe te sehr^ven, is het stelsel van ptolkiuci» 
algemeen en onveranderd, tot op den tgd van C0P£RIIICII8 
aangenomen* CoPERUlcus heeft het eerst de onmoge- 
Ikheid, om de beweging der planeten, h% den stil- 
stand der aarde, te verklaren, met eene volkomene 
duidelijkheid bewezen, en leide, uit de toen voorhan- 
den meer naanwkenrige waarnemingen, de noodaake- 
Igkheid van het stelsel af, dat w$ reeds als het eenige 
ware hebben leereu kennen , dat het steUel van COPSE- 
ncirs genoemd wordt, en volgens hetwelk alle plane- 
ten, waaronder ook onse aarde, in kringen van ver- 
schillende grootte, om de zon rondloopen* De groote 
steneknndige ttcho bhaké, die in de tweede helft der 
zestieiide eenw leefde, gevodde het ongerijmde van 
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het stelsel wk PTOI.IIIAII», tnaar het schyiit, <Ut hj| 
sich) nit mes voor de Tervolging aan welke de voor* 
standers van het stelsel van gopernicds blootgesteld 
warai, niet openljjk Toor dat stelsel verklaren dorfde^ 
althans h§ loos eenen middenweg , om tot een stelsd 
te geraken, dat zijnen naam draagt , maar dat zulk een 
men onwaardig is. Naar het stelsel yn ttcho, loopen 
al de planeten, met uitaondering van de aarde alleen , 
om de zon, terwijl dit ligchaam, met het geheele za- 
menstel ?an aich om hetzelve beweende planeten,- 
jaarlijks eenen kring om de stOstaande aarde beschrijft. 
Dit stelsel is, evenmin als dat van ptolemaeus, voor de 
verklaring van de beweging der planeten toereikend, 
en het zond^ gewis reeds lang vergeten zijn, ware 
TTCHO niet ei uitstekend man geweest , die, in zijne 
waarneming den grondslag tot de gewigtigste ont- 
dekkingen k«.ie. Kkpplir, slechts weinige jaren jon* 
ger dan TTCHO, doordrongen van de overtuiging, dat 
het stelsel van copsahigds het eenige ware z^n moest, 
socht dit te volmaken, door de bepaling van de wijze, 
waarop de planeten haren kring om de zon beschrij- 
ven, waaromtrent gofxrnicus niet anders had nagela- 
ten, dan eene gissing, die hij van de ouden overge- 
nomen had. Keppler werd tot die onderzoeking in 
staat gesteld, door de waarnemingen van iroHO, wdke 
alle vroegere in naanwkenrigheid ver overtroflSsn» en, 
na een' veeljarigen arbeid, kwam hij tot de ontdekking 
der wetten, die zynen naam dragen, en door welke 
de beweging der planeten geheel bepaald wordt. Aan* 
vankelijk heeft men de wetten van keppler weinig 
waarde toegekend, maar het bleek later, dat zjj de 
kiem bevatteden van de grootste ontdekking, die inuner 
in de sterrekunde geschiedde. Nkwtov ontdekte, op 
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liet einde der zeventieade eeuw, de algenwiene aatt*- 
trakkugskfaebt, wdke ttusdion alle ligchamen des 

mels en der aarde heerscht; de vveucn van keppler 
waren hem in die ontdekking behulpzaam, en strekten 
tol hare volkomene bevcstigiiig* .De algemeene aantret 
kingskracht is de ziel, die geheel het planetenstebel 
hes tuur t, zij toont ons aan, waarom de iigchamen det 
hemeb zich aldus en niet andefs hewegea; en toa 
men, bij de volmaking der waarnemingen, gestadig 
nieuwe onregelmatigheden in de beweging der plana* 
ten ontdekte , die men vroeger niet mmoed hed; tosa 
men ontwaarde dat de planeten zich niet volmaakt 
naar de wetten van ksppler bewogen, trad zij telkens 
ab de natanrlgke oorsaak dier OBfegelmatigheden li 
voorschijn. Z§ is het eenvoadige beginsel, waarop ge- 
heel onze, thans zoo volkomene, kennis, van de za*^ 
raeng^stelde beweging der bem^lliohten berost» . 

£lke planeet zoude aan de elliptisehe beweging en 
aan de wetten van kepplir In het algemeen , volkonen 
gehoorzamen, indien zij met de zon alleen bestond; 
maar in hare nabijheid zijn andere Iigchamen, em 
«Is de zon en even als zij, met hunne aantrekking»* 
kracht toegerust, die haar ginds en derwaarts trekken 
en aan de beweging, die zg ondergaan zoude, als zg met 
de zon alken aanwezig was, zekere wijzigingen toebven* 
gen, die men storingen noemt, ofschoon zy noodweQ- 
dige gevolgen zyn van de wetten der natuur. Wj 
kennen thans elf planeten, zoodat elk dezer ligchameB, 
behalve door de zon, nog door tien andere planeten 
geregeerd wordt, en is de son verre weg de magt^rtSf 
treedt zg ab vorstin en gebiedster te voerachgn, tock 
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mij^ de pkneieA eenigermile aan elkander ondenvér^ 

pen: eene oDderiiuge afhankelijkheid als bij dienstboden 
Uft lieUelfde huisgezin* Zelfs de gebiedster wordt ginds 
en derwaarts genoklmu Uke planeet dwingt haar een 
kringetje te beschrijven; de eene planeet verplaatst 
daardoor het brandpunt van de loopbaan der andere* 
aoodat de loopbanen der pkneten adve, in Tele opzigi-* 
ten veranderd voorden. Daarenboven werken de pla- 
neten regtstreeks op elkander* doen elkander van 
luu» eigenlgke loopbanen afweken , aieh nn sebiélgkery 
^kn langzamer bewegen, dan zij naar de wetten van 
K1PPLX& moesten, en in het algemeen ontstaat , uit die 
algemeene aantrekkingskracht, eene aamengesteldfaeid 
van storingen, voor wier kennis en ontwarring de mensch 
het gansche vermogen van zynen g^t behoefde. De 
loopbanen der planeten adve ondergaan alleriet wan* 
deringen in grootte, gedaante en ligging, en de sto* 
ringen, die de planeten op elkander nitoefenen, zijn even ' 
Teranderlgk ak hare standplaatsen; maar hoe ingewik'** 
keld zij yirezen mogen, zgn zij toch met eene ver» 
wonderlijke juistheid bekend, en geheel en ai uit de 
algemeene aantrekkingskracht afgeleid. De plaatsen die 
de planeten voor eeuwen en duizendtallen van jaren 
ingenomen hebben , of die zy na eeuwen en duizend- 
tallen yan jaren zullen innemen, laten ^cfa, in weerwil 
van de zamengestelde beweging dier ligchamen, met 
booge juistheid bepalen, en het menschel ijk vernuft heeft 
den altoos Teranderl\iken toestand van bet planetenstek» 
ael, over toekomstige duizendtallen van jaren bespwd» 

S 38. 

Beeds voer langen tijd wist men , dat de loopbanen 
en de bewegingen der planeten, aan veranderiogen on- 
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derworpen zijn , en naar mate de knnst van waarnemen 

volmaakter werd , namen de ontdekte veranderingen 
steeds in aantal toe* Sommige van die veranderingen 
lijn gering, maar andere soo aanmerkeljlk, dat sg, niet 
zoo geheel ten onregte, eene ernstige bezorgdheid, om* 
trent de instandhooding van het geheele stelsel, inboe- 
semden. Niet alleen zag men, dat de loopbanen der 
planeten in grootte, gedaante en ligging veranderd 
werden, maar ook dat de eene planeet gestadig tot de 
son toenaderde, door allengs kleinere kringen om haar 
te beselirgven, terwijl de andere, zieh in steeds grootere 
kringen om de zon bewegende , gestadig roeer van dat 
hemellieht verwgderd werd. Indien die planeten ia 
hare beweging volhardden, dan sonde de eene eindigen 
met geheel op de zon neder te storten, en de andere 
met zieh geheel buiten den wel^adigen invloed yan dat 
hemellieht te begeven, en het geheele stelsel Eonèe 
zijne verdelging te g^emoet gaan. Ook de loopbaan 
onzer' aarde ondergaat eene gestadige verandering, en 
de schninsehe stand van hare omwentdings-as , wiens 
gewigtige uitwerking wij hebben leeren kennen, neemt 
trapsgewijze af. Zoo lang men de algemeene aantrek-* 
kingskracht die de ligchamen des planetenstelsels op 
elkander uitoefenen, of althans hare talrijke gevolgen, 
niet kende* vreesde men dat de veranderingen aan welke 
het planetenstelsel, blgkens de waarnemingen, onder- 
worpen is, zijne eindelijke slooping ten gevolge zoude 
moeten hebben, maar sedert eene halve eeuw is die 
vrees door bewondering vervangen. Niet alleen kennen 
wij nu de algemeene aantrekkingskracht, als de eenige 
oorzaak dier veranderingen, niet alleen kannen wij die 
veranderingen voor verledene en toekonmige eeuwen 
hepakn, maar wij weten nnmet volkomene zekerheid, 
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dit zij, hoe grool en ingewikkeld weseil mogen, 
▼oor de instandhoading van het gebeele stebdl , nooit 
gevaarlek kannen worden. Zien wij eene planeet 
nu tot de zon nad«ren, die nadering zal^ eer zy 
schaden kan, in yerwijderiog overgaan , die op hare 
heort weder nadericg wordt: en al de wyzigingen, 
welke het planetenstelsel ondergaat, zoflen, eer zg toot 
de instandhoading van het geheel gevaarlijk kannen 
worden , haren loop veranderen en alzoo door den tyd 
sioh zelve herstellen. Het planetenstelsel is een za« 
inengesteld, maar uiterst kanstmatig, uarwerk, welks 
raderen niet uitslijten, welks vederen Diet verlamd wor- 
den $ een unrwerk dat eeuwen en duizendtallen van 
jaren skat; een kuDstgevnrocht met onuitsprekel^ke wijs- 
heid geschapen , waarin elk deel een bijzonder en ver- 
beven doel te bereiken heeft, en tevens tot behoud 
Tan het geheel medewerkt. 

S 39. 

Men zoude bet geheim, dat het planetenstelsel, in 
vreerwil van de veranderingen waaraan het onderworpen 
is, ongeschonden in stand doet blgven, ver hoven den 
kring van bet menscbelijk denkvermogen verbeven wa- 
üMi, maar der nataur, altoos even eenvoudig in bare 
middelen als groot in hare voortbrengselen, waren 
de schijnbaar nietigste maatregelen genoeg. De instand- 
hoading van het planetenstelsel wordt ons, gel^k de 
hoogere wiskande leert, gewaarborgt door zgne eigene 
inrigting, die men reeds voor langen tijd kende, maar 
wier doel men eerst voor weinige tientallen van jaren 
begreep. De loopbanen der planeten komen in ge» 

daante en ligging, op weinig na, met elkander overeen 5 

e 



Digitized by Gopgle 



82 



deie ligchamen bewegen sioh, uit de soa gezien» alle 
in deidfde rigtiog, en onder hnnne omloops tijden 

bestaan geen twee, die door hetzelfde getal gedeeld 
knnnen worden* Deze zijn, gei^ de hoogere wiskunde 
leert, de eenyondige beginselen op welke de initand- 
hoading van het groote werk der schepping berust, 
en waren z'^ niet in acht genomen, dan zoude de 
onderlinge aantrekking der planeten, het geheele stelcd 
reeds lang verwoest hebben, terwijl nu elke afw^king 
en elke onregelmatigheid door zich zelve hersteld werd, 
en het planetenstelsel bleef, wat het Toor dniaenden wi 
jaren was. De inrigting van het planetenstelsel kan 
niet anders dan een gevolg zijn, van de wijze waarop 
het sgnen oorsprong ontving, zoo dat i^ne wording 
zelve, de grondslag z^ner duurzaamheid is, en, onein- 
dig verheven boven het werk van menscbenbanden , 
draagt het in zich zelf, de kiem zjjner verwoesting niet* 
Volkomen, gelijk alle werken des Scheppers, zal het 
bljjven bestaan, gelijk het nu is, tot dat het zyne be- 
stemming bereikt zal hebben, en misschien eenmaal 
de vril Tan Hem , op 1/llens wenk werelden verrijzen en 
vergaan. Die de krachten der natuur schiep en be- 
heerscht, zgne verdelging zal gebieden* 
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Naar het doel dat beoogen , hebben wij de 
bewe^^Dg Tan de ligefaamcii des planetensielsels ont- 
wikkeld ^ en wg moeten na dat stelsel zelf meer naauw* 
keurig beschouwen. Het getal der thans bestaande 
planeten bedraagt niet meer dan éS, Zy voeren namen 
Tan heidensche Godheden, welke in de orde, waarin 
de planeten , met betrekking tot hare afstanden yan de 
zotty op elkander Tolgen, aldus luiden: MercnriuSy 
Tenos, de- Aarde, Hars, Testa, Juno, Ceres, Pallas, 
Jupiter, Saturnus en Uranus. De planeten Mercurius, 
Yenns, Marsy Jupiter en Satqmns kende men reeds in 
de alleroudste dagen* Later bevond men , dat ook onze 
aarde tot het getal der planeten behoort, en dat zij 
haren loopkring heeft tusschen die van Yenus en Mars. 
Uranus werd eerst op den 13 Haart van het jaar 1781 
en wel door den ouderen herschel ontdekt. Men had 
haar reeds vroeger gezien en waargenomen , maar haar 
Toor eene Taste ster gehouden, omdat men hare lang* 
zame beweging niet bemerkte, en zij zich ook, door de 
teleskopen van vroegeren tjjdy niet van de vaste sterren 
liet onderseheiden. De planeten Testa, Juno, Ceres 
en Pallas werden eerst in deze eeuw ontdekt, namelijk 
Ceres door piazzi te Palermo den 1 Jan. 1801, Juno 
door HAftDOra te Göttingen den I Sept, 1804, en 
de beide andere door olbsrs te Bremen; Pallas den 

6* 
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28 Maan 1802, en Vesu den 29 Maart 1807. Die 
planeten zjjn alle, met betrekking tot de overige, leer 

klein, en zij zijn alle op nagenoeg denzelfden afstand 
van de zon geplaatst, zoodat zy denzelfden rang in 
het planetenstekel bekleen. Deze kkine planeten 
onderscheiden zich van de anderen ook hierdoor, dat 
hare, loopbanen zeer aanmerkelijk van de cirkelvormige 
gedaante aivrijken, en veel grootere hoeken dan die der 
•overige planeten, met de loopbaan der aarde maken. 
De tijden waarin de planeten hunnen loop om de zon 
volbrengen, zyn zeer verschillend. Mercnrins volbrengt 
zgnen loop om de zon, in 88 dagen, Venus in 225 
dagen, de Aarde in een jaar, Mars in één jaar en 
322 dagen , Yesta in 3 jaren en 232 dagen , Jono in 
4 jaren en 133 dagen, Ceresln 4 jaren en 220 dagen, 
Pallas in 4 jaren en 221 dagen, Jupiter in 11 jaren 
en 31,0 dagen, Satnrnos in -29 jaren en 166 dagen, 
'Unnus in 84 jaren en 7 dagen. 

$ 41. 

Tusschen de grootte der planeten en de afsunden 
dezer ligcbamen tot de zon bestaat een zoo groot 
verschil, dat men ze niet met dezelfde maatstaf, en 
dus ook niet in behoorlijke verhouding tot elkander, 
in eene teekening voorstellen kan; en in het algemeen 
is het ook onmogelijk, door een planetarium eene juiste 
voorstelling van het geheele stelsel te geven. Men kan 
het beste denkbeeld van de betrekkelijke afmetingen 
der verschillende deelen des planetenstelsels verkrijgen , 
door de afstanden der planeten tot de zon, te verge- 
lijken bij eene maat, wier grootte w(j kennen, en de 
grootte der phuieten, in. behoorlijke verhondii^ tot die 
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afttandoi, uit te dnilÜEeD door voorwerpen, die 

in het gemeene leven dikwijls voor ons zien. In na - 
Yolgiug van den jongeren HSascHII.« zullen wy het 
planetenstelsel op die w^ze auisehoiiwdigk maken. Ab 
wg de zon voorstellen door eenen kogel van twee 
voeten middell^n , dan zoude de planeet die het di£;lste 
hig de zon staat» aameliik Mercnrios, door een lig- 
chaam moeten voorgesteld worden, zoo groot als een 
mostaardzaadje, en dat Jigchaampje zonde» op eenen 
afitand van 82 voeten, eenen kring moeten beschrijven 
om den kogel , die de zon verbeeldt. Venus en de aarde 
zouden in grootte eenen peperkorrel moeten evenaren, 
lerwgl de eerste geplaatst is op eenen afstand van 142, 
de tweede op eenen afstand van 215 voeten. Mars 
zoude zoo groot als een gierstkorrei genomen moeten 
worden, en geplaatst moeten z(jn op eenen afstand 
van 327 voeten. De vier kleine planeten, Vesta, Juno, 
CSeres en Pallas, zouden niet grooter mogen z^n dan 
zandkorrds, en op afttaüden geplaatst moeten worden 
tnsscben 500 en 600 voeten* Jnpiter zonde zoo groot 
moeten zijn als een middelmatige oranje*appel , op 
eenen afstand van 1100 voeten; Satnmus ak een klei- 
ne oranje-appel , op eenen afstand van 2000 voeten , 
en Uranus als een groote kers, op eenen afstand van 
4100 voeten. Als men dns sommige planeten door 
zandkorrels, de kleinste ligehamen* die wij behandelen 
kannen, voorstelt, dan zoude men, om eene getrouwe 
vcNnrstelling van* de natnur te geven, de loophaan van 
Üranns door eenen kring moeten voorstellen, wiens 
middellijn 8000 voeten overtreft. De gewone plane- 
tarien kunnen alaoo van de verhouding tusschen de 
deelen des planetenstelsels, niet dan verkeerde denk* 
heelden geven. Om zich nu nog eenigermate de eigen- 
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«finetiogeii ytsn het pknetenttdsel te knaiieii ver- 
legen woord igen , bedenke men dat een vierentwintig 
ponds kanonskogel y altyd voortgaande met de snelheid 
waarmede hg den mond des geschats Terlaat, in eene 

minuat den weg van 4 D. G. mijlen aflegt, en tocli üen 
jaren zoude behoeven ^ om den afstand der aaide tot 
de son te doorloopen, en niet minder dan 370 jaren, 
om de geheele middellijn van de loopbaan der planeet 
üranas af te leggen. 

Tosschen de afstanden waarop de planeten van de 

zon verwijderd zijn, bestaat eene merkwaardige wet, 
die het zeer ligt maakt, de verhonding tosschen die 
afiiunden, in het geheogen te bewaren* IKe wet wordt, 
naar zijnen ontdekker, de wet yan TITIUS genoemd, en 
hare onbekende oorzaak zoude buiten twyfel gezocbt 
moeten worden , in de wijze waarop het planetenstebd 
zgnen oorsprong ontving , omtrent welke wij wel altoos 
in het onzekere zullen blijven. Als wg de volgende 
getallen op eene rei sehrgven: 

O, 3, 6» 12, 24, 48, 96, 192 

en w$ tellen b$ elk dezer getallen het getal 4 opf 

dan mkrijgen wij tot uitkomsten: 

4, 7, 10, 16, 28, 52, 100, 196, 
HerciiriuA, Venus, Aarde, Man, Yesta, Jiino, Jopitor, Satonras, Uraaost 

Cere8,Pallat 

en deze getallen, zullen op weinig aa, de verhoodiog 
uitdnikken , tnsschèn de afstanden waarop de versehS- 
lende planeten, boven wier namen zjj hier voorkomeo; 
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van de zaa verwgderd agn* De wgse waarop de 9e* 

tallen van de eerste rei zamen gesteld worden, is ligt 
in te zien. Men schrjjft eerst O dan 3, en dan is verder 
dk Tolgend getal, het dobbel van het onmiddell{|k 
voorgaande. Naar de tweede rei, die uit eerste ver- 
kregen wordt door b^ elk getal 4 op te tellen , zal 
men, den afstand der aarde, door 10 deelen van eenige 
maat voorstellende , den a&tand van Mercurius door 4 , 
die van Mars door 16, van die deelen voorstellen moe- 
ten , en 'ZOO ook met de andere planeten. He afitan» 
den der vier kleine planeten, die weinig van elkan- 
der verschillen, kunnen alle door 28 van die deelen 
vooigesteld worden. — Men kende deze wet lang voor 
dat de vier kleine planeten ontdekt waren , en merkte 
alzoo eene gaping in het planetenstelsel op, tusschen 
de planeten Maïs en Jupiter, om wélke men, reeds 
voor lang , het bestaan van eene nog niet ontdekte planeet 
vermoedde. In den rang welken deze planeet innemen 
moest, heeft men in deze eenw niet ééne, maar vte 
planeten ontdekt, en het is zeer merkwaard^ dat juist 
die vier planeten, zoo veel kleiner dan de overige z^n* 

S 43. 

Het is ver van zeker, dat de sterrekundigen reeds 
al de planeten van ons zonnestelsel ontdekt zouden 

hebben, en het is zelfs niet onwaarschijnlijk, dat er 
nog eenige weinige bestaan, die op haren ontdekker 
waehten. Br zijn geene billijke redenen, om het als 
onmogelijk te beschouwen, dat zich nog eene of meer 
planeten, binnen-.den loopkring van Mercurius, om de 
zon zouden bewegen. De planeet Mercurius verschijnt 
voor ons , daar haar loopkring zoo veel kleiner dan die 
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der aaide is, altoos in de nabijlimd der sou en zif ii 

daardoor Yoor het ongewapend oog zeer moeijelijk 
waar te nemen, zoo dat zelfs de groote sterrekandige 
copiRincuSy fpl^ik men vermeldt, het op zgn sterfbed 
nog betreurde, dat al zijne pogingen om die planeet 
te zien, steeds mislukt waren. Wij kunnen , met onze 
tegenwoordige werktuigen, de planeet Ifercnrins zon- 
der zwarigheid bij het volle daglicht waarnemen, maar 
w^ kennen ook zeer uaauwkeurig, bet punt van den 
hemel, waar wy haar zoeken moeten. £ene planeet, 
digter dan Mercnrias bij de zon geplaatst, moet Teel 
moeijelijker te ontdekken zijn, en indien zj al be- 
staat, zal zij ons nog lang kannen ontsnappen* 0oor 
de voornoemde wet van mros, is het zeer onwaar- 
schijnlijk, dat er nog eene onbekende planeet zoude 
bestaan, tosschen de loopkringen van Mercnrias en 
Mars, maar in den gordd van het planetenstelsel, in 
welken zich de vier kleinere planeten ophouden, kun- 
nen zich ligtelyk nog andere bevinden. Tosschen de 
loopkringen van Japiter en Dranas, bestaat waarschijn- 
lijk geene planeet buiten Saturnus, maar vermoedelyk 
is de loopkring van üranus, de grensscheiding van 
ons planetenstelsel niet. (Jranns ondergaat namelijk, 
blijkens de waarnemingen, storingen in zijnen loop, 
die zich uit de aantrekking der bekende planeten niet 
volledig laten verklaren. Er blgven nog storingen over 
van dezelfde natuur, als die, welke de planeet Satur- 
nus door de aantrekking van Uranns ondervindt, en 
was men, vóór de ontdekking der planeet Uranns, met 
de theorie der storingen, welke de planeten door hare 
onderlinge aantrekking ondergaan, naauwkeariger he- 
kend geweest, dan had men billijkerwyze het bestaan 
van eene nog onbekende planeet kunnen vermoeden, 
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wier loopkring buiten dien Tan Satarnus gelegen is. 
Om eene soortgelijke reden mag men nu vermoeden, 
dat eene nog onbekende planeet, zich buiten den kring 
Tan Uranns om de zon bewegende ^ die nog on ver- 
klaarde storing te weeg brengt. Die planeet zoude, 
indien de wet ran nnus ook roor haar doorgaat, 
39 malen yepiet dan de aarde yan de zon yerw^^ 
derd wezen, en haren omloop om dat ligchaam, in 
2^ jaren volbrengen. Welligt wordt haar bestaan door 
de theorie yolkomen bewezen , Toor dat iemaiids oogen 
liaar zullen waarnemen. £r zijn wijders volstrekt geene 
redenen, waarom geene planeten zonden kunnen be- 
slaan, nog verder dan deze van de zon verw^derd. 

S M. 

Behalve door de planeten, wordt ons planetenstelsel 
nog door vele andere ligchamen bevolkt, over welke 
hter opzettelijk en met de noodige uitYoerigheid 
zullen handelen , namelijk door de wachters der pla- 
* neten en de kometen. De waekiwê of êateUüimj z^n 
kleinere ligchamen, die in kringen om sommige pla* 
neten rondloopen , en met deze eigenaardige stelsels 
Tormen, in vele opzigten met het planetenstelsel zelf 
Ofvereenkomende, maar van kleinere afmetingen, en bij 
welke het voorname ligchaam , niet in zich zelf licht- 
gevend is, maar z^n licht van elders, namelyk Tan 
de zon, ontleent. Ook onze aarde heeft zoodanig een' 
wachter, namelijk de maan, die, eenen kring om onze 
aarde beschrijvende, dit ligchaam op zijne jaarljksche 
reis om- de zon vergezelt; die ons wegens hare na- 
byheid veel grooter dan de sterren en de planeten 
sehgnt, maar toch tot de kleinste ligchamen behoort. 
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wdke wg aan den hemel kennen. Japiter heeft Yier 
znlke wachters. Satanras ee?en en üranos zes* De 
OYerige planeten zijn van wachters ontbloot. JDe 
mêUn^ mat getal dat der planeten en wachters zaer 
Ter te boYen gaat, zijn in velerld opzlgten yan deze 
ligcbamen geheel onderscheiden, maar toch maken 
alle ligchamen des planetenstelsels te zamen één ge* 
heel uit, daar zg, door de algemeene aantrekkings- 
kracht aan elkander verbonden, wederkeerige werkin- 
gen op elkander nitoefienen en alle in kringen om de 
zon, het voornaamste ligchaam yan het stelsel, worden 
rondbewogen. 

S 45. 

'De loophaan van de aarde en de planeten, en de 
bewegingen dier ligchamen in het algemeen, zijn thans 
met eene zoo hooge juistheid bepaald, dat men eeu- 
wen voomit, met eene verwonderljke naanwkenrigheid, 
berekenen kan, welk punt van de ruimte elke planeet 
op een gegeven tijdstip zal innemen, en in welk punt 
van den hemel elke planeet, zich, nit de aarde gezien , 
zal moeten yertoonen* Dit die standplaatsen, la* 
ten zich verder alle verschijnselen aüeiden, welke van 
de beweging dier ligchamen afhangen. Yoor zoo ver 
de planeten en hare wachters zich, door onze meest 
vergrootende kijkers, als scKyven van eene merkb^ 
iniddellyn vertoonen kunnen, is ook hare ware grootte, 
nit hare schgnhare grootte met hare afitanden tot 
de aarde verbonden, zeer naauwkeurig bepaald gewor- 
den^ maar merkwaardiger dan dit alles is het, dat 
wg zells omtrent de stof, waaruit de verschillende lig- 
chamen van ons zonnestelsel bestaan, niet geheel onr 
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kundig gebkven zïjn* Met eene hooge jniftheicl selfii 
keanen wij het gewigt -van deze ligchamea , of in an- 
dere woorden y de betrekkelijke hoemlbeid stoDi, die 
s§ bevatten, en men kwam tot deze koinia, door de 
storingen welke de ligcliamen des zonnestelsels elkan- 
der in hnnne beweging toebrengen , die, geljlk wg ge- 
zien hebben, ook Tan de boe?eelheid stofs, die zg 
bevatten, afhangt 9 welke hoeveelheid stofs men ge- 
woonlijk bomie müêêa noemt. de planeten, die 
waebters hebben, laat die massa zieh met de hoogste 
juistheid a£eiden, uit de snelheid met welke zij die 
ligchamen om zich voeren. De wijze waarop dit ge- 
geschieden kan, zullen wg nader ontwikkelen, als wij 
opzettelijk over de wachters der planeten zullen han- 
dden, en voor het oogenblik zullen w$ ons bg eene 
enkde vermelding der uitkomsten bepalen. De zon, 
die de aarde 13,000,000 malen in grootte overtreft, 
bevat 355,000 malen meer stofs dan deze, zoodat de 
zon 355,000 malen meer dan de aarde weegt. Mer- 
curius, die 17 malen kleiner dan de aarde is, weegt 
1 1 malen ligter. Tenns komt in grootte en massa na* 
genoeg met de aarde overeen» Mars is meer dan 6 
malen kleiner dan de aarde, en 8 malen ligter. Ja- 
piter, die de aarde 1300 malen in grootte overtreft, 
19 slecht 340 malen zwaarder. Satnrnus is 930 ma-> 
len grooter dan de aarde, en overtreft haar slechts 
93 malen in gewigt of massa, en Uranus weegt 17 
malen zwaarder dan de aarde, ofiichoon zjj 76 ma* 
len grooter is. 

S 46. 

Het is zeer opmerkenswaardig, dat er een zoo groot 
verschil bestaat, tosschen de betrekk6l4ike grootte der 
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pknelMi en haar betrcUnlrjk gewigt. Satnmiu b. 

is 930 malen grooter dan de aarde en weegt slechts 
93 malen awaarder, en daaruit bljjkt reeds dademk, 
dat Satnnma, over het geheel genomen, ntt eeae 
stof bestaat, die 10 malen ligter is dan die, waaruit 
de aarde zamengeateld is. Bestonden de planeten uit 
eene stof van deielfde digtheid als de aarde , dan 
zouden zij haar, natuurlijkerwijze, evenveel in gewigt 
als in omvang moeten overtreffen, en uit het verband , 
dat vry tosschen hare grootte en haar gewigt ontdek- 
ken y kunnen wij in het algemeen de digtheid der stof 
bepalen ) uit welke de verschillende ligchamen van ons 
planetenstelsel bestaan en die net zeUstandigheden 
vergeleken, welke wij hier in ons bereik hebben. Zoo 
blijkt > het dat de zon, over het geheel genomen, uit 
eene stof bestaat, die slechts weinig meer digtheid heeft 
dan vrater, en die in digtheid aeer na met Amerikaansch 
ebbenhout overeenkomt* Mercurius bestaat over het 
geheel genomen uit eene zwaardere stof, die in digt- 
heid overeenkomt* met koperroest. De stof waamit- 
Yenus, de Aarde en Mars bestaan, is iets ligter dan 
die waaroit Mercorins zamengesteld is en kan in digt- 
heid vergeleken worden bij koperglans, bij roest 'van 
zink en ook bij zoogenaamd hamerslag. De vier pla- 
neten Mercnrius, Tenns, de Aarde en Mars komen in 
digtheid zeer na met elkander overeen en zgn alk 
aanmerkelijk zwaarder dan zij wezen zouden, als zj| 
geheel uit de zwaarste steensoorten bestonden, die wg 
kennen. De drie uiterste planeten van ons stelsel, « 
onderscheiden zich door de bijzondere ligtheid van 
de stof, waaruit zij bestaan. Jupiter en Uranns heb* 
hen op weinig na dezeUde digtheid -ak de zon, maar 
de stof waaruit Saturuus bestaat is nog ruim twee 
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malen ligter en kan alleen bij onae ligtere hcmtsooT'* 

ten, ea het beste bij droog appelboomenhout verge- 
leken worden. De massa der vier kleinere planeten, 
is zeker zeer gering, maar overigens , even als hare digi* 
heid, zoo goed als geheel onbekend. 

S 47. 

hebben gezien dat kogelvormige ligchamen, de 
voorwerpen boiten ben zoodanig aantrekken, als of bonne 
geheelemasM in bon middelpant vereenigd ware, en dat 
middelpant alleen aantrok (§ 9 bladz. 2b). Nu kennen 
w$ de wet volgens welke die aantrekking met den af- 
stand afneemt, en daarenboven de massa en de grootte 
van de zon en van de meeste planeten, en wij kunnen 
dns ook berekenen, met welk vermogen deze Ugcba-* 
men de voorwerpen, op hunne oppervlakte geplaatst, 
tot zich trekken. Yan dit vermogen hangt de kracht 
af, waarmede ieen voorwerp drukt, als het op de Of'^ 
pervlakte van eene planeet rust, en deze kraeht is 
dezelfde als die, welke men aanwenden moet, om het 
Toorwerp op te beffen. AjV^ vinden dat op de meeste 
ligcbamen van ons zonnestelsel, de aantrekking zeer 
aanmerkelijk verschilt, van die welke de voorwerpen 
op de oppervlakte der aarde ondervinden; zoo dat men, 
op de verschillende planeten, geheel verschillende 
krachten ^oude behoeven, om dezelfde last of hetzelfde 
voorwerp van den grond op te heffen of te dragen. 
Wig zullen later, uit die omsundigheid, niet onbe* 
langrijke gevolgtrekkingen , omtrent de bewoonbaarheid 
der ligcbamen van ons zonnestelsel afleiden. De snel- 
heid waarmede de ligcbamen, die aan zich sdvoit 
ovei'gelaten worden, naar den grond vallen, en ook de 
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leagte Tin den fecnnde-siiager^ lu^en geheel Tan het 
Termogen der aantrekklDgskracht op de oppervlakte 

der zon of planeten af, zoodat wij ook deze door 
berekening bepalen kannen* Zoo vindt men dat de 
aantrekkingskraeht op de oppervlakte der zon, 28 ma- 
len grooter is, dan op die der aarde. Voor het op- 
beffen van dezelfde Jast, wordt akoo op de zon eene 
28 malen grootere spierkracht dan op de aarde vereiscbt. 
£en ligchaam doorloopt bij ons in de eerste secunde 
van zgnen val, eene ruimte van 15 voeten, op de zon 
daarentegen eene rnimte van 428 voeten. De secnnde- 
slinger is bij ons ruim drie voeten lang, op de op- 
pervlakte der zon daarentegen, zoude hy eene lengte 
van 86 voeten behooren te hebben. 

S 48. 

Het uitwendig voorkomen der planeten voor het on- 
gewapend oog verschilt van dat der vaste sterren , 
niet alleen door de bgzondere helderheid van sommige 
planeten, maar ook door haar rastiger en statiger licht. 
Het nikkeren dat wij gewoonlijk bij de vaste sterren 
waarnemen, zien mj bg de planeten niet, maar de 
oorzaak van dat flikkeren ligt in onzen dampkring en 
geenszins in de hemellichten. De lucht van onzen 
dampkring wordt, op verschillende plaatsen, niet in 
dezelfde mate verwarmd , en met het uur van den dag 
verandert de warmte, die de lucht aan den grond 
ontleent* Daaruit ontstaan gestadig veranderljke nit* 
zettingen en inkrimpingen van de Ineht, die onregel- 
matige luchtstroomen veroorzaken, van welke men zich 
een denkbeeld kan vormen , als men over eene kool 
vnnrs of langs eene sterk verwarmde kagchelpijp, naar 
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vervr^derde • voarwerpen ziet. Soortgelyke gDivingen, 
tiillingen of flikkeringen, «Is men dan b§ die 

pen gewaar wordt | yeroorzakea de luchtstroomen ook 
b$ de hemellicht^é treden voor het onfjewapead 
oog zeer sterk te voorschijn bij hemdliohten , die, ak 
de vaste sterren , slechts een ondeelbaar punt van den 
kemd innemen, en vencaden zich door eene schgn-- 
baar schielijk afwisselende helderheid der sterren : maar 
als de hemellichten, gelijk de planeten, eene zekere 
ruimte aan den hemel heslaan, dan wordt het iükkerea 
voor het ongewapend oog onmerkbaar* De golvingen 
in de lucht zijn zeer klein, zoo dat zij in grooten 
getak plaats hehhen, over de kldne ruimte, welke eene 
planeet aan den hemel inneemt; en ondergaat het 
eene punt der planeet, door die golvingen, eene ver- 
mindering van licht, dan zal het andere, op hetzelfde 
oogenblik, eene vermeerdering van licht ondervinden, 
en de flikkeringen, welke de verschillende deelen van 
eene planeet ondergaan, smelten zoodanig in een, dat 
het licht der planeet, in z^n geheel, denzelfden in- 
druk op ons oog hlgft maken, en alzoo geene flik- 
kering verraadt. De planeten Yenus , Mars en Jupiter, 
die zoo zeer in helderheid bovai de vaste stenen 
uitmunten, zijn ook voor den minst geoefenden zeer 
ligt van deze te onderscheiden* De buitengewone glans 
van Tenns ontstaat nit hare nahgheid tot de zon en 
de aarde, en veroorlooft ons haar, met het ongewa- 
pend oog, hj het volle daglicht aan den hemel te 
zien, ab zij op haren grootsten schgnbaren afstand 
van de zon gekomen is. Jupiter komt Venus in glans 
zeer nahj. Mars kenmerkt zich door een' bijzonder 
roeden gloed. Als hij het digtste bg ons staat, komt 
hij in helderheid met Jupiter bijna overeen, maar zijne 
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helderheid is zeer veraaderiijk, daar hij deu eenen tyd 
acht malen Terder van ons T^rwjderd is , dan den an- 
deren. Satnrnus vertoont zich als eene heldere iter, 
die echter niet boven de andere heldere sterren uil- 
mnnty maar zich door zyn msUger licht , dadel^k van 
deze onderscheiden laat* Mercorioé hl^ft altoos 200 
digt by de zon, dat hij nooit in duisternis boven den 
horizon verschjjnen kan. Nu en dan kan men hw» 
kort voor de opkooist of kort na den ondergang der 
zon, met moeite, als eene flaauwe ster, met het on- 
gewapend oog ontdekken. Dranas is voor het scherpste 
oog ter naaawernood te onderscheiden, en hetzelfde 
geldt ook in sommige omstandigheden voor Ceres en 
Testa, maar Jono en Pallas zgn voor het ongewapend 
oog, hoe sterk het wezen moge, vobtrekt onzigthaar. 
Door de groote kijkers van den tegen woordigen tyd, 
laten al die planeten zich zeer ligtelyk vinden, en de 
helderste onder haar, zelfi bij het volle daglicht. 

Door goede teleskopen beschouwd, verschillen de 
planeten en vaste sterren veel meer van elkander, dan 
voor het ongewapend oog. Met het ongewapend oog 
zien wij de planeten en vaste sterren, beide als stra- 
lende stippen, of liever onbegrensde vlakken van meer- 
dere of mindere helderheid , maar de onvolkomenheden 
van het oog, hebben op het voorkomen dier hemel- 
lichten een' grooten invloed. Gelyk het nader blyken 
zal, zgn de vaste sterren zoo ontzettend ver van ons 
verwijderd, dat zij voor ons slechts ondeelbare stippen 
aan den hemel kunnen innemen, al overtreffen zj 
onze zon aanmerkdgk in grootte, en zien wij ze als 
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Ueine onbegrensde Tlakken, too ontitaat dit alken uit 

de natuur van het oog, dat voor zulke ondeelbare hel- 
dere punten, altoos kleine onbegrensde vlakken zien 
moet, omdat een lichtstraal, een bepaald pont Tan het 
netvlies treffende, ook de omliggende punten aandoet* 
Bij het gebruik van eenen goeden kijker, wordt die 
nadeelige werking van het oog minder schadelgk, en 
werkclgk ziet men door een' goeden kijker, die de 
middellijnen der voorwerpen honderde malen vergroot^ 
eene heldere vaste sterkleinor, dan met het ongewapende 
oog. £ene vaste ster kan zich echter^ ook door den 
volkomensten kijker, niet als eene ondeelbare stip ver- 
tmnen, want het licht , dat op het voorste glas van 
den kijker invalt, ondergaat, aan de randen van dat 
glas, eene zekere buiging, die het voorkomen van 
lichtpanten, welke men door den k^ker beschouwt^ 
moet wijzigen, en wier invloed door de hoogere wis- 
kunde berekend kan worden. Zoo viadt men, dat eene 
ondeelbare stip, ook door den volmaaktsten kyker be- 
schouwd, het voorkomen moet aannemen van eene kleine 
ronde schijf, omgeven van eenige lichte ringen, die 
flaanwer worden naar mate zg verder van die schgf 
verwgderd zijo. De schijnbare grootte van dat schgfje 
en van die ringen, is kleiner, naar mate de opening 
des kgkers, d. i. de middellyn van zgn voorste glas, 
grooter is, en het vertoont zich werkelijk zoodanig als 
het zich vertoonen moet, wanneer de sterren slechts 
ondeelbare stippen aan den hemel innemen. De grootte 
waaronder men de vaste sterren, hetzij door eenen 
kijker, hetzij door het ongewapend oog, ziet, is alzoo 
niet dan schiyn, maar met de planeten is dit geheel 
anders gesteld* De planeten vertoonen zich, als men 
de vier kleine planeten Ceres, Yesta, Juno en Pallas 

7 
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muondert, door goede kijkers beftchoawd, als scherp 
begrensde schgven, wier grootte niet met de ^ening 
des kijkers, maar met zijné vergrooting verandert, en 
die h&t schijQe, waaronder zich eene ster vertoont , 
zeer aanmerkeigk in grootte overtreffen. De planeten 
verioonen zich ons dus onder zeer merkbare middel- 
IgneD, en de reden waarom zij zoo veel grooter dan 
de vaste sterren schijnen, ligt alleen in hare grootere 
nabijheid. Het voorkomen van eene planeet door een' 
goeden kijker, kan vergeleken worden Ly de wijze 
waarop de maan zich aan het ongewapende oog ver- 
toont. Wij zien op de maan , met het Moote oog, allerlei 
vlakken en oneffenheden, en soortgelijke oneffenheden 
wordt men door kijkers ook op de oppervlakte ym 
sommige planeten gewaar. De waarneming dier onef- 
fenheden heeft onderzoekingen omtrent de natuurlijke 
gesteldheid der verschillende ligchamen van ons pla- 
netenstelsel doen ontstaan, die eenige belangrijke uit- 
komsten opgeleverd hebben, welke wij nu moeten ieeren 
kennen. Wg zullen nu, na onze algemeene beschoa- 
wing van het planetenstelsel, kortelyk de voornaamste 
bijzonderheden vermelden, welke omtrent de ware na:- 
tnor van ieder der ligchamen, die het zamensteUen, 
bekend geworden zgn» Beginnende met de zon , zullen 
wij verder elke der planeten , in het bijzonder beschou- 
wen, in de volgorde die door hare plaatsen in het 
stelsel, ais de meest natnnrlgke aangewezen wordt. 
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MMVMniM TE. 

BBSGHOUWING VAN DE ZON EN DB PLANETEN , £LKË 
IN HET BIJZONDER. 



De zon, het groote ligchaam dat het middea des 
pkoetenstelsels inneemt, om talrijke wereldbollen zoo- 
danig aan zich Torbonden te honden, dat zij die besten* 
dig met haar licht en hare warmte kanbedeelen, was 
door de groote weldaden die z^ het menschel^k geslacht 
bewijst, reeds het voorwerp van aanbidding, bij de 
heidensche volkeren der vroegste oudheid, en wij be- 
schonwen haar nu nog, teregt, als voor ons gewigtigeir, 
dan alle andere lichten des hemels te zamen» Die altoos 
even milde bron van licht en warmte, heeft voor ons 
nog veel geheimzinnigs , ofschoon het reeds bij de onde 
wijsgeeren aan geene pogingen ontbrak , om haar wezen 
te verklaren. De oude wijsgeeren kwamen bijna alle 
daarin overeen, dat zy aan de zon zelve het bezit van het 
licht en de warmte toeschreven , die zij op ons afzendt, 
hoewel sommige, gelijk philolaüs en empedokles, haar- 
, als eene kristallen schijf beschouwden, die het licht 
Tan het vnur, dat zich in het heelal bevindt, of wel 
het licht van andere hemellichten, die wij niet zien 
knnnen, tot ons terugkaatst. Anaxagoras, nitM0&&iT0S 
en MBTRODOEOS, hielden de zon voor een* gloeijenden 
steen. Thales, epikürüs en anderen, hielden haar voor 
eene aardachtige zelfstandigheid > in eenen gloeyenden « 
toestand verkeerende, en aristotilbs, die altoos iets 
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van de waarde af te dingen had, die men aan de he^» 
melHchten toekeode, beschouwde haar als een koud 
Ugchaam, dat alleen, door hare snelle bewegiog, de 
haar omringende hemellaeht in hrand stak. Voor de 
ooderhouding van het wezen der zon, werden niet 
zelden de dampen der aarde ter hulpe geroepen* Aan-» 
▼ankelijk hield men de zon voor eene platte schijf, 
maar toen men later de aarde als een kogelvormig lig* 
chaam beschouwde, begon men ook de zon die gedaante 
toe te schrijven* 

in de middeleeuwen poogde men even zoo weinig de 
natonr der zon , als die van andere voortbrengseleii der 
schepping te onderzoeken, en wilde men, in het algemeen 
ongaarne iets aannemen, dat door den ouden wijsgeer 
ABlST0T£liSS niet opzettelyk was vermeld geworden. 
Men beschouwde de zon als boven al het aardsche 
verheven, als iets heiligs of iets hemels, dat zich altoos 
even vlekkeloos aan ons oog vertooneu moest, en toen 
men later werkelijke oneffenheden in het licht der zon 
ontdekt had, moest men beschroomd wezen, om die 
ontdekking openlik te vermeiden. Het sch^nt dat ze\& 
de ouden 9 nu en dan donkere vlakken op de schgf der 
zon waargenomen hebben , en er zijn stellige bewijzen 
voorhanden, dat men die in de middeleeuwen werkelijk 
"^zien heeft « maar vóór de uitvinding der kekers ^ kon 
men omtrent haar voorkomen , weinig of niets beslissen» 
Eerst in het jaar 1611 verscheen een werk, over vlak* 
ken handelende, die men in de zon gezien had, en 
wel van onzen landgenoot JOH. fabricids, en omstreeks 
dien tyd, werden zij ook door andere sterrekundigen 
waargenomen* De groote moeyel^kheid om de zon te 
beschouwen, voortvloeiende uit haar verblindend licht, 
Mrefd eerst later weggenomen, door de aanwending van 
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bawaimde of gekkuxde glazen, die slechtt een gedeelte 

VBU het zonlicht doorlaten, en door welke men de 
zon, zonder nadeel voor het oog, waarnemen kan. 
Door een* goeden k^ker, voor wiens oogbnis men dos- 
danig een gekleard glas gebragt heeft, ziel men dik- 
wijls in de zon eene groote verscheidenheid van onef- 
fenheden, die men eent in de laatste halve eenw, met 
eene fcehoorlgke zorg waargenomen heeft, en omtrent 
welke wy het voornaamste zullen mededeelen. 

S 51- 

Zelden ziet men, ook door een goeden kyker, de 
zonneschijf volkomen effen, en dikw^ls is zij geheel 

overtogeu met ontelbare zeer fijne lichtgraauwe stip- 
pen, die men alleen door de beste kekers onderscheiden 
kan, en die de zon een voorkomen geven, waardoor 
ruwe oppervlakte van een mat geslepen 
glas, vergeleken kan worden. Nu en dan ziet men die 
fijne graanwe stippen, doorweven met fijne stippen 
en strepen, die in licht boven de andere deelen der 
zonnesch^f oitmunten, en dan vertoont de zon zich 
eenigermate als een fijn gespikkdd marmer. Op korteren 
afstand van de randen der zonneschijf, maar nooit 
juist aan die randen zelf, of in het midden der zon, 
net men dikwgls uitgebreide vlakken, met een nog 
veel sterker licht, dan het overige der zon bedeeld, 
die zich nu als eenen onregelmatigen klomp, dan we-< 
der onder het voorkomen van aderen vertoonen, en 
in het algemeen den naam van fakkelen dragen. Meer 
in het midden van de sch^f der zon, ziet men dik- 
wgls eene andere "soort van fiikkelen, met een minder 
sterk licht bedeeld, die zich op eene wijze vertoonen, 
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waarliy hun voorkomen zeer gevoeglyk bij dat van lid- 
teekens rargeleken kan worden, om welke reden men 

ze ook veelal lidteeken* uoemt. Dikwijls ziet men op 
de schijf der zon ook meer of minder donkere, op 
nch lelf staande stippen van verschillende uitgebreid* 
beid; maar vooral zijn de voorwerpen op de opper- 
▼kkte der zon merkwaardig, die meer byzonder den 
naam Tan zoÊWÊvkMm dragen. Deze Tertoonen sicb 
als scherp begrensde gitzwarte vlakken, van onregelma- 
tige gedaante, gewoonlijk in talryke punten uitloopende 
en omgeven van een breeden graanwen rand, die met 
scherpe grenzen tegen het eigenlijke licht der zon 
aüsteekt* De graauwe rand vertoont talrijke oneffenhe- 
den en gewoonlijk talrgke onregelmatige strepen, die 
alle omtrent op het midden van de zwarte kernvlak 
gerigt zyn, zoodat de vlak in zijn geheel, wat zijn 
Yoorkomen betreft, eenigermate vergeleken kan wor- 
den bg bet menschel^k oog, in hetwelk wij ook eene 
zwarte vlak zien, van zulk eenen rand omgeven, maar 
van veel regelmatiger gedaante. Dikwijls ziet men op 
de zon ook eene graanwe vlak , die geen' zwarten kern 
in zich bevat , en ook niet zelden eene uitgebreide 
lichtgraauwe vlak, die tabryke kleine donkere vlakken 
omhult. Al de voorwerpen die men op de oppervlakte 
der zon waarneemt, ondergaan eene gestadige veran- 
dering in licht, in grootte, in gedaante en in ligging» 
Dikwgis verschijnen zij geheel onverwacht op de zon, 
om weldra, na ecuige verandering te hebben onder- 
gaan, weder te verdwynen; terwijl andere zich gedn* 
rende eenige weken, maar nooit vdkomen op dezelfde 
wijze, blijven vei toonen. Al de oneffenheden die men 
in de zon ziet, hebben dit met elkander gemeen, dat 
zij zich regelmatig over hare schyf ^ en wel van de 
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Koker naar de legterzijde, verplaatsen* Op twee tgdeii 

van het jaar ziet men al die vlakken, zich in regie 
lijnen over de sch der zon bewegen ^ die evenwijdig 
aan elkander zijn, op andere t^im besebrgveQ s^j 
halve langrond^en op de schijf der zon, die gedurende 
een half jaar, hanne holle zyde, en gedurende het 
andere half jaar hunne bolle z^de naar boven keefen. 
De vlakken die aan den linkerrand der zon verschij- 
nen , hebben twaalf dagen noodig, om den regterrand 
te bereiken, en door die beweging ondei^aan de onef- 
fenheden zelf, merkwaardige veranderingen in haar uit- 
wendig voorkomen. De fakkelen gaan in zoogenaamde 
lidteekens over, ak zg meer in het midden van de 
schijf der zon komen. De zonnevlakken worden alle 
smaller, naar mate zy zich digter bij de randen der 
zon vertoonen, en wat zeer merkwaardig is, de zwarte 
kern vlak verplaatst zich, hg die beweging, met be- 
trekking tot den graauwen rand die hem omgeeft. 
Vertoont de kernvlak zieh in het midden van den 
graauwen rand , wanneer de geheele vlak in het midden 
der zonneschijf schijnt, dan zal zy zich, ais de vlak 
naar de randen der zon overgebragt wordt, niet meer 
in het midden van den rand vertoonen, maar altoos 
digter bij het middelpunt der zonneschijf. Merkwaar- 
dig is het ook, dat al de vlakken, als zy zeer digt bg 
de landen der zon komen , gebed ophouden voor ons 
zigtbaar te zijn. 

S ö2. 

Uit deze verschijnselen kunnen wij dadelijk eenige 
niet onbelangrijke gevolgen, met volkomene zekerheid, 
afleiden, en wei in de eerste plaats deze, dat al die 
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vlakken zich op de oppervlakte der zon bevinden, en 
dat zij zelve een kogelvormig ligchaam is, dat zicb 

om eene as omwentelt, die in eenen eenigzins schuin- 
schen stand geplaatst is, met betrekking tot de loop- 
liaan der aarde, terwijl die wenteling in dezel£le rig- 
ting plaats heeft als die, waarin de planeten zich om 
de zon bewegen. Stellen wy, om dit duidelijk in te 
zien, een* kogd in bet midden van eene ronde tafd, 
zoodanig, dat hij zich om eene pen of as laat om- 
draaien, die een' schainschen stand heeft met be- 
trekking tot bet bovenvlak der tafeL IKe kogel ver* 
beeldt de zon , en ons hoofd , dat wij langs den rand 
der tafei verplaatsen kunnen, de aarde. Maken wij 
nn op den kogel eenige vlakken, dan zien w§ reeds 
dadelijk hoe deze, als wij den kogel om zijne as om- 
draaien, eene langwerpiger gedaante aannemen, naar 
mate zg zich digter b^ de randen van den kogd ver- 
toonen, omdat zij dan in schuinscher standen gezien 
worden» Plaatsen w^ ons oog aan de zijde van de 
tafd, naar wdke de as des kogels overhelt, dan zien 
wij al de vlakken halve langronden over de opper- 
vlakte des kogds beschrijven, die alle. hunne holle zyde 
naar boven keeren. Plaatsen wij ons oog aan de te- 
genovergestdde zijde van de tafel, dan zien wij die 
halve langronden hunne bolle zijde naar boven keeren, 
en wg zien ze gebed in regte lijnen overgaan, als w$ 
ons oog in ieder der twee pnnten plaatsen, die, aan den 
rand der tafd, het midden van zyne twee vorige 
standen innemen. De gedaante van den weg, dien de 
Tiakken op de schijf der zon ons toeschijnen af te 
leggen, hangt alzoo van de plaats af, die de aarde in 
bare loopbaan inneemt, en wg zien de kogdvormige 
gedaante der zon en bare wenteling om eene schninsche 
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af, Tolkomen bemsen, terw^l liet ons tereiis bigkl^ 
dtt de ▼kkkea, die wi) op haar xien, werkelijk tot 
haar bebooren en aan bare oppervlakte gebecbt zja* 
■en heeft den stand Tan de ommnteliogs-as der son 
bepaald en ook bevonden, dat zg elke wenteling om 
die as, in 25 dagen en 4 uren volbrengt; en by die 
onderzoekingen is bet duidelyk gebleken, dat de zon- 
nevlekken niet alleen hare grootte en gedaante, maar 
ook bare plaats op de oppervlakte der zon zelve 
Teranderen en alzoo boiten bare sehynbare^ ook eene 
langzame ware beweging ondergaan. 

S 63. 

Be verplaatsing, die de zwarte kern vlak met betrek- 
king tot baren graanwen rand opdergiAt, als de ge- 
heele vlak van het midden der zon tol bare randen 
overgebragt wordt, bewijst ons dat die kernvlak dieper, 
of digter bjj bet middelpant der zon liggen moet, 
dan de bnitenzijde van baren graanwen rand* W$ 
zullen dit duidelijk inzien, als wij slechts in den kogel, 
wiens bolp wy^ zoo even inriepen, eene kleine, spits 
todoopende, opening maken en die opening beschon- 
wen, terwijl wij den kogel om zijne as draaijen. Die 
vlakken zyn das werkelijk diepten in de zon, die ons 
ten getuige strekken Tan buitengewoon hevige werkin- 
gen , welke op bare oppervlakte moeten plaats heb- 
ben, want somtijds zyn die vlakken zoo groot, dat 
zieh reeds door een enkel gekleurd glas, zonder 
k^ker, onderscheiden laten; en dan vormen zij eene 
diepte van zoo grooten omvang, dat zij verscheidene 
ligehameo, zoo groot als onze aarde, zoude kunnen be» 
vatten, terwijl zij in slechts weinige dagen ontstaan 
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«a weder verdwijneu. De vlakken der zoa bewgzen 
OBi ToikomiCTi, dat ig nwt lot in hm biimauie dodm 
een vuurklomp wezen kan, maar dat zij veeleei een 
daUter ligchaam wezen moet, omgeven van een licht- 
omklflediel, dat liek, om de talrf|ke ODeffimheden, die 
het vertoont, noch bij onze . drup vormlge vloeistoffen, 
noch bij onze lucbuoorten laat vergelijken* Dat licht- 
omUeedael moet nog omgefen sijn yan eenen^ eenigsina 
ondoorschijuenden, dampkring, want zonder die ver- 
onderstelling zullen wij vruchieloos trachten te verkla- 
ren, waarom al de aonneviakken onaigtbaar wotden, 
wanneer zij digt bij de randen der zon komen, noch 
ook, waarom die randen zelf zich nimmer zeer scherp 
begrensd vertoonen* Omtrent de nataor der zon, kan- 
nen wij niets meer met volkomene zekerheid bepakii. 

S 

Om het wezen der zonneylaltken te wklaren, stdde 

de sterrekundige lalande, op het einde der verledene 
eeuw, dat de zon een daister ligchaam is, ontzettend 

hooge bergen op zijne oppervhikte dragende en om- 
geven van een' gloeijenden dampkring, die aan rijzing 



beneden den top van eenen berg, dan moest die bo« 

ven den dampkring uitsteken en zich aan ons als eene 
zwarte vlak vertoonen : maar men behoeft slechts een^* 
maal eene zonne?lak door eenen goeden kijker gezien 
te hebben, om zich van de ontoereikendheid dier ver- 
klaring te overtaigen. Ook zouden op die wgze de 
zwarte zonnevlekken hoogten en geene diepten zijn, 
geUjk ons de waarnemingen leeren, en de talrijke an- 
dere oneifenheden die men op de zon ziet, looffd 
ab de veranderingen, die z§ ondergaan, blijven geheel 
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onverklaard* De oudere hkrscbel vestigde eene ge* 
bed andere atelUiig op zijne talrijke waamemingeB. 

Dat het eigenlijk, ligchaam der zon eeu duistere bol is, 
kan sonder bedenking aangenomea worden. HsascfliL 
stelde, dat dit ligebaam omgeven is yan twee damp- 
kringeuy een' binnensten met een flaauw licht be- 
deeld, zoo als w^ dit in de randen der groote vlakken 
waarnemen, en een' buitensten, op den vorigen rus- 
tende, die het eigenlijke lichtomkleedsel der zou uit- 
maakt. Als nu, door deze of gene oorzaak, eene 
trecbtervormige opening in die dampkringen komt, 
zoo als dit zoude kunnen plaats hebben door werkin* 
gen, welke met die van onse vuurspuwende bergen 
overeenkomen, dan wordt ons oog, door die opening, 
tot het duistere ligchaam der zon toegelaten, en er moet 
sicb eene zwarte vlak vertoonen, o;ngeven van eenen 
graaawen rand; terwijl zicb uit zulk eene oorzaak ook de 
veranderingen verklaren laten , welke de vlakken onder- 
gpttn. Het voorkomen van den graauwen rand, als die 
door een goeden kgker besebouwd wordt, laat sieb 
echter niet met de veronderstelling overeenbrengen, 
dat bg uit eene vloeistof zoude bestaan. Veeleer berft 
hij bet voorkomen van een vast ligebaam. Ook bet 
lichtomkleedsel laat zich bezwaarlijk als eene vloeist;pf 
bescbonwen. De zwarte vlakken zijn gewoonl^k van 
leer in bet oog loopende fakkelen omgeven, even als 
of, bij bet ontstaan van eene opening in het licht- 
omkleedsel der zon, de lichtgevende stof werd op 
zijde geschoven en in den omtrek dier opening opge- 
hoopt. De waarnemingen wijzen ons in het algemeen, 
Op een naauw verband tusschen fakkelen en vlakken, 
zoodat dikwgis de eerste de -voorboden van de laatste 
zijn en zoo men uit die waarnemingen iets omtrent 
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de natuur van het lichtomkleedsel der zon afleiden 
mag, if liet dit, dat het goene sel&tuidighedeii, 
die w$ keDnen, vergdeken kan wordeD. De wording 
der ylakkeu moet ook in een naauw verband staan 
met de omwentelende beweging der zon, daar wy le 
alleen oyer eenen gordel op de oppervlakte der zon 
waarnemen 9 waar die wenteling ze de snelste beweging ' 
moet mededeelen, en nimmer in de nabjjbeid van de i 
polen der zoa« De ondere hbrschil heeft de hoogte 
van de dampkringen, die hg om de zon veronderstelde, 
pogen te bepalen, door de verplaatsing welke de kem 
der zonnevlekken met betrekking tot zgnen graanwen 
rand ondergaat, maar men heeft later opgemerkt, dat i 
die verplaatsing, hg de verschillende vlakken aanmer- 
kelijk Terschilt, zoodat zg niei alle dezelfde diepte 
hebben. Ook de kleine graauwe vlakken schynen klei- 
nere diepten te wezen. De fakkelen zgn met znlke 
diepten overtogen , die zich voor ons smaller vertoonen, i 
naar mate zy digter bij de randen der zon komen , ' 
zoodat zy dan, voor ons oog, het heldere licht der fak- 
kelen minder afbreken, en dit is de vermoedelyke • 
reden, waarom men de fakkelen, nabij de randen der 
zonneschyf , helderder ziet , dan in haar oudden* Men 
meent in het aantal vlakken, dat zich gedorende dk i 
der jongstverloopene jaren op de zon vertoond heeit, ' 
een' regelmatigen gang te ontdekken, voor welken men 
echter geene verklaring weet te vinden. Omtrent do • 
natuur der zon, heeft vooral de oudere herschsl, 
menig vermoeden nit zyne talrijke waarnemingen af- 
geleid, maar v?y zouden te langwijllg worden, als wij 
die bier voordroegen, en kunnen ze des te eerder 
met stilzwijgen voorbijgaan, daar men ze geenen hoo- > 
gen graad van waarschynlijkheid kan toekennen. 
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S 55. 

Br is over getwist geworden of de zon de wirmte, 

die zij ons schenkt, in zich zelve bezit, en onmid- 
dell^k op ons afzendt, dan wel of zij een, hoezeer 
tichtgerend, echter kond ligchaam is, dat, door sgne 
lichtstralen, alleen de warmte opwekt , die de voorwer* 
pen op de aarde, in een gebonden of verborgen toe- 
stand ^ bevatten. Yoor het eerstgenoemde bestaat een 
zeer hooge graad van waarschijnlijkheid ; want de 
zonnestralen, bezitten eigenschappen welke men alleen 
bg stralen verwachten kan, die oit eene bron voort- 
vloeijen, in eenen staat van hitte verkeerende, welke 
dien van onze hevigste vnren ver overtreft. Bg de 
groote wisselvalligheid der zonnevlekken, zonde men 
daarom ook eene groote veranderlijkheid in de warmte 
vermoeden, die wij van de zon ontvangen. £r zijn wel 
eens jaren voorb^egaan zonder dat men, door eenen 
kgker, eene vlak op de zon bespeuren kon, en op 
andere tijden zag men weder vlakken, die zich door 
een enkel gekleurd ^as, zonder kjgker, zeer goed lieten 
onderscheiden. Nu en dan bedekken de zwarte vlak- 
ken te zamen een aanzienlijk gedeelte van de schyf 
der zon, maar opzettelijke onderzoekingen hebben nog 
volstrdtt géén verband verraden , tusschen het bestaan 
van zonnevlakken en de warmte, die wij van de zon 
ontvangen, en men heeft ook niet kunnen bemerken, dat 
zij op onze laehtsgestddbeid eenigen invloed uitoefenen* 

S 56. 

"Wfj zullen nu, de zon verlatende, de beide planeten 
meer opzettelijk beschouwen , die het digtste bg haar 



110 



geplaatst zijn , namelijk Mercurius en Yenus , welke 
binnenplaneUn genoemd worden, omdat hare loopba- 
nen binnen die der aaide liggen. hebben leeds 
gezien, dat die planeten zich voor ons, altoos in de 
nabijheid der zon vertoonen moeten, ten gevolge waar- 
van nooit in het midden van den nacht, maar 
alleen in den morgen of in den avond yerscbiynen 
kannen. Bevindt eene dezer planeten zich aan de 
legterzgde van de zon, dan zal zj, daar de hemellich- 
ten zich dagelijks van de linker naar de regterzijde 
schijnen te bewegen, vóór de zon ondergaan, en zich 
alzoo des avonds niet vertoonen, maar zg zal dan ook 
vóór de zon opkomen, en dns in den morgen aan 
den hemel verschijnen. In dat geval wordt de planeet 
m4Mrgênêier genoemd. Bevindt de planeet zich aan de 
linkerz^de van de zon, dan zal z^ na de zon opko- 
men en ondergaan. vertoont zich dan alleen in den 
avond, en draagt dan den naam van avondêter. De 
namen van morgen en avondster, worden meer hijzon- 
der op de planeet Yenus toegepast, die in een zeer 
helder licht aan den hemel schittert, waardoor men haar 
ligtelijk van aUe andere hemellichten onderscheiden 
kan, terwijl Mercarius zich, zelfs onder de gunstigste 
omstandigheden, naaaweljks door het ongewapend oog 
ontdekken laat. In de vroegste oudheid, hield men 
de morgen en de avondster, voor twee verschillende 
hemellichten, en het was inderdaad eene gewigtige 
ontdekking, dat zg één en hetzelfde hemellicht zijn, 
hetwelk zich nu aan de eene, dan aan de andere z|jde 
der zon ophoudt. Die ontdekking is men aan den 
ouden wijsgeer parhbnidbs of wel aan pttuooras ver- 
schuldigd , welke in de zesde eeuw voor het begin van 
onze jaartelling leefde. Nu vrij den bouw van het 
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planoloiistebd met jaisUidd kennen » moet sy ons seer 

eenvoadig toeschijnen , hetgeen zy echter geenssins 
in de oude, wereld was. 

% 67. 

De planeten Mercorins en Venna bieden ons, ab ly 
door een goeden kyker beschonwd worden, de merk- 
waardige bijzonderheid aan , dat zij zich onder al de af- 
wisselende schyngestalten vertoonen, die wy by de maan 
waarnemen. Die afwisselende schijngestalten yloeijen 
uit de kogelvormige gedaante voort, welke de planeten 
Mercorins en Venns , met alle andere planeten gemeen 
hebben, uit de omstandigheid, dat de planeten in sich 
zelve duistere ligchamen zijn, en uit de verschillende 
standen, welke uitsluitend de planeten Mercorins en 
Venus, met betrekking tot de zon en de aarde inne- 
men kunnen. De eene helft der planeet is naar de 
zon toegekeerd, de andere van haar afgekeerd en, daar 
de planeet haar licht alleen van de zon ontvangt, moet 
de eerste helft verlicht wezen, terwijl de andere in de 
schaduw ligt. In eiken stand der planeet, is ook een 
halfrond van haar naar de aarde toegekeerd, maar 
natuurlijkerwijze kan dit dan alleen met het verlichte 
halfrond zamenvallen, als de zon en de aarde zich, 
nit de planeet gezien, in dezelfde rigting vertoonen. 
Heeft dit geene plaats, dan zal ook een kleiner of 
grooter deel van het duistere halfrond der planeet, naar 
ens toegekeerd wezen, en by de wenteling der planeet 
om de zon, moet het zigtbare deel van haar verlicht 
halÊrond , alle mogelijke afwisselingen in grootte onder- 
gaan. Wij kunnen dit doidelyk voor oogen zien, ab 
wij , door middel van eeneu kleinen kogel . en een 

r 
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lieht» da bewif^iig mi eene der bünMopii^kieion cm 
de Bon nabootsen* Het licht stelt dan de son TOOTy 

de kqgel de pkneeti en ons oog eene plaats op de 
aarde. Als men na den kogd eenen kring on het 
Hebt kat besehrgven, die tnsseben bet licht en out 

oog doorgaat y dan ziet men al die afwisselingen ytm 
schgngestalten. Komt de kogel tnsseben ons oo|^ en 
. bet licht» dan is zijn gehede Terlichte halfrond Tan 
ODS afgekeerd, en w^j zien niets van dat halfrond , zoo 
als by de nieuwe maan* Komt de kogel nevens bet licht 
te staan, dan sien wij de helft Tan het verlichte , ea 
de helft van het duistere halfrond, zoo als bij de 
kwartier-manescbgnen, ens» J)e a£itand dier planetea 
tot ons, kan, natuurlgkerwgze, soovedTeranderai, «b 
de geheele middellijn harer loopbanen bedraagt, en 
naar mate zij digter bij ons staan, komen zij ons groo- 
ter voor, maar keeren zij ons tetens een kleiner deel 
van haar verlicht halfrond toe, en dit heeft ten ge— 
volge, dat hare geheele helderheid, voor het ongewa- 
pend oog, niet ved verandert. Zij vertoonen zich in 
haar grootste licht, als zij omtrent op haren grootsten 
schijnbaren afstand van de zon. gekomen zijn. 

§ 58. 

Deze afwisseling van schijngestalten, welke de plane- 
ten Mercurius en Venus ondergaan , laat zich reeds 
door een' middelmatigen kijker waarnemen, maar vlak^ 
ken en oneffenheden, die men op sommige andere 
planeten, met groote duidelijkheid, ziet, zijn op deze 
niet of naauwelijks te onderscheiden* Nog voor weinige 
jaren hebben verschillende sterreknndigen , met de 
gi^ute kijkers van den tegenwoordigen tijd, vruch- 
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l«kM»e pogingen aangewend, om vlakken op de planeet 
▼cnns waar te nemen , en aUeen onder den suiveren 

hemel van Rome mogt men gelukkig slagen. Onlangs 
heeft men^ op het observatorinm te Leiden , vlakken op 
de planeten Herenrins eifTenns met zeerheid gearan: 
maar zij waren onbegrensd en ilaaaw, en zijn daar 
niet tot voorwerpen van opzettelijke onderzoeking ge« 
steld geworden. Wanneer deze planeten zich als sik* 
kelvormige maantjes vertooaen, ziet men een' derhorens, 
d. i. een der punten in welke, zij uitioopen, regelmatig 
zijne gedaante veranderen, hetgeen zieh aOeen hieruit 
laat verklai'en , dat zich op die plaatsen van beide 
planeten y hooge hergen bevinden, die,' door de om- 
wentelingen dier ligchamen om hunne assen, gestadig 
anders door de zon bestraald worden, en die, ofschoon 
wij ze niet onderscheiden kunnen, door de verande- 
ring hunner schaduwen, eene bepaalde wijziging aan 
het uitwendig voorkomen dier horens toebrengen. Dit 
verschijnsel moet ook dan plaats hebben, wanneer 
zich in de nabijheid van de polen dier planeten, bergen 
bevinden, welke die der aarde in hoogte niet overtreffen. 
Door de naauwgezette waarneming dezer hemellichten ^ 
heeft men bevonden, dat Mercurius in 24 en Venus 
in 23| uren om eene as rondwentelen, maar hoe die 
assen, met beti*ekking tot de loopbanen dier planeten ^ . 
gesteld zijn , heeft men nog niet met de noodige juist* 
heid kunnen bepalen* 

• 

S 59. 

De aüscheidiug tusschen de dag- en de nachtzijde, 
op de planeten Herenrins en Venus, ziet men» door 
eenen goeden kijker, niet als eene scherp géteekende 

8 
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UjUf maar als eenen band| over wiens breedte het 
lieht dier phneten Tloeijende nidoopt, zoodat het, 

trapsgewijze verminderende, zich in de nachtzijde ver- 
liest* Dat uitvloegende licht , kan niet anders wezen 
dan morgen en avondschemering op die .planeten , soo 
als die plaats hebben moet, indien zij van dampkrin- 
gen omgeven sgn* Uit d^ breedte van dit schemer^ 
licht heeft men afgeleid , dat beide planeten dampkrin- 
gen moeten hebben, welke in digtheid niet veel van 
den dampkring der aarde verschillen. Yroegere vvaar- 
nemers hebben eene enkele maal gemeend, dat de 
geheele nachtzijde der planeet Vênus, met een mat 
schemerlicht dvertogen is, en men heeft daarnit, wat 
al te ligtvaardig, a^deid, dat Tenns met een zeer 
zwak eigen licht bedeeld moest wezen. Daar men ech- 
ter, door de volkomene kykers van lateren tyd , dit 
verschijnsel nimmer gesien heeft, moet men zgn be* 
staan zeer in twijfel trekken. 

De binnenplaneten zijn nog in dit opzigt merkwaar- 
dig, dat zij, zich digter dan de aarde bg de zon . 
bevindende , tusschen de zon en de aarde kunnen 
doorgaan, als wanneer zy zich ais gitzwarte ronde 
vlakken op de sehgf der zon vcrtoonen, die ved don- 
kerder zijn dan de kernen der zonnevlakken. Om 
dat de loopbanen dezer planeten niet in dezelfde 
vlakte liggen met de loopbaan der aarde, en zdve eene 
bestendige verplaatsing ondergaan, kunnen de genoemde 
verschjinselen slechts zelden plaats hebben. De over- 
gangen van Mercnrios voorby de schgf der zon, ge- 
schieden , gemiddeld, slechts 13 malen in eene eeuw, 
die van Yenus slechts 16 malen in de duizend jaren* 
De eerstvolgende overgang van Mercorios, zal plaats 
hebben den 8 Mei 1845, en de eerstvolgende overgang 
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van Teniu den 8 Hec. 1874. Als Yenus voor de schijf 

der zon verschijnt, laat zij zich reeds door eea enkel 
gekleurd of bewalmd glas, zonder kijker, zeer goed, 
als eene stip, onderscheiden; maar Mercnrias is, bij 
zulk eene gelegenheid, alleen door een' goeden kijker 
te zien. De overgangen van Venos zgn uitstekende 
middelen, om den afitand der aarde tot de zon te 
bepalen , en men heeft den laatsten overgang, welke 
tn het jaar 1769 plaats had, met goed gevolg voor 
dat doel te baat genomen. 

* 

S 60. 

Wij moeten nu tot de beschouwing der buitenpla- 
neten overgaan, die, daar zy zich, buiten den loop- 
kring der aardei om de zon bewegen, zich voor ons 
op allerlei afstanden van de zon vertoonen kunnen. 

kunnen ook juist tegen over de zon verschijnen; 
de aarde kan zich namelijk tnsschen de zon en eene 
dier planeten plaatsen , hetgeen met de binnenplaneten 
niet mogelijk is. In dat geval wordt de planeet gezegd 
in Ëêg9nêtand (oppoêitie) met de zon te z^n ; en plaatst 
de zon zich tusschen de planeet en de aarde, hetgeen 
ook met de binnenplaneten geschieden kan, dan zegt 
men dat de planeet in zanuMtand {eanfuneiU) met 
de zon is. De afstand van eene baitenplaneet tot de 
aarde, kan natuurl^kerwijze, zoo veel veranderen als de 
gehede middellgn van de loopbaan der aarde bedraagt, 
en het is klaar, dat de planeet het digtste bij ons staat, 
als zij zich in tegenstand met de zon bevindt, en dat 

het verste van ons verwijderd zal wezen, als zg 
in zamenstand met de zon geplaatst is. De loopbanen 
van de aarde en der planeet z\jn niet cirkelvormig, 
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maar eenigzlos langwerpig , en hare langste middellgnen 

hebben verschilleude liggingen, zoodat de omtrekken dier 
loopbanen niet overal even ver van elkander verwij- 
derd zijn, en een gevolg daarvan is, dat de afitandca 
der planeet tot ons, als zij zich, op verschillende 
tyden, in tegenstand met de zon ver toon t, nog aan^ 
merkelijk verachillcn kannen* 

Uit de rerscbillende standen, welke de buitenpla- 
neten voor ons met betrekking tot de zon kunnen 
innemen y is ligtelijk af te leiden , dat zij zich niet, 
gelijk de binnenplaneten, in allerlei afwisselende schijn- 
gestalten, voor ons vertoonen kunnen, maar dat toch 
ook niet altoos haar yeriicht halfrond, in zijn gehed, 
naar ons toegekeerd is. Ook van het duistere halfrond 
kan ons een grooter of kleiner deel toegekeerd wezen, 
en hetgeen daardoor aan den schijnbaar ronden Torm 
der planeet kan ontbreken, hangt geheel af, van de 
groQtte harer loopbaan, met betrekking tot die der 
aarde. Wij kannen ons daarvan ligtelijk overtaigen, 
zoo wij weder den kogel met het licht te haat nemen, 
maar nu den kogel eenen kring om het licht laten 
beschrijven, binnen welken ons hoofd geplaaut is. 
Bij de planeet Mars kan die schijngestalte, «Is men 
een' goeden kijker gebruikt, zeer sterk in het oog 
loopen, maar bij de overige bnitenplaneten is zij aoo 
gering, dat zij zich alleen do(Mr eene naaawkearige 
meting laat ontdekken. 

§ 61. 

De planeet Mars, de eerste der boitenplaneten, is 
niet alleen merkwaardig door hare roode Mear, maar 

ook door hare sterke verandering in schijnbar,e grootte 
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heklttlieid, die uit haren too seer Teranderlijken 
afitind ¥an de aarde voortvloeit. Zelfs bij den éénen 
tegeDstand met de zon, kan zij tweemalen verder dan 
bij den anderen van ons /verwijderd weien, en in 
liet geheel is haar afstand tot ons, op den eenen tijd, 
achtmalen grooter, dan op den andereu. Om de twee 
jnren komt de planeet Hars in tegenstand met de zon, 
maar sleehts eenmaal in de vijftien jaren komt zij , 
bij zulk eene gelegenheid, zoo digt mogelijk bij ons; 
en, daar de goede aigtbaarheid van de planeet door 
onze kijkers geheel van haren afrtand moet afhangen, 
bestaat er slechts zelden eene zeer gunstige gelegen* 
beid, om haar, met betrekking tot hare natuurlijke 
gesteldheid, waar te nemen. Hen ziet op deze pla* 
neet, reeds door een' middelmatigen kijker, eene me* 
Bigte donkere vlakken, die de oudere hbbschil, voor 
«ene halve eeuw, tot een bijzonder voorwerp zijner 
onderzoeking stelde, maar die vooral in de laatste 
jaren met grooten ijver, door de verdienstelijke ster- 
reknndigen BKBR en HaDlBR, waargenomen zijn. Die 
vlakken ondergaan eene regelmatige verplaatsing, over- 
eenkomstig met de bew^ng der vlakken over de schijf 
der zon, en nit die verplaatsing heeft men afgeleid, 
dat de planeet Hars zich, in 24 uren 37 minuten, om 
eene as rondwentelt, die, met betrekking tot hare 
loopbaan, eenen stand heeft , op weinig na met dien 
van de omwentelings-as der aarde overeenstemmende. 
Op die planeet heerschen dus dezelfde afwisselingen 
van dag en nacht en van jaargetijden als bij ons, 
maar, omdat de omloopstijd dier planeet grooter is 
dan die der aarde, duren bij haar de jaargetijden langer. 

De donkere vlakken, welke men op de planeet Hars 
ziet, hebben allerlei onregelmatige gedaanten, en de 
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eet» u veel donkerder dan de andere, maar lij kim- 

nen zich dan alleeu in hare ware gedaante voor ons 
Tertoonén, ab zij zich in het midden van de schijf 
der pbneet opbonden, terwijl die, welke aieh aaa da 
randen der planeet bevinden, zich, even als bij de 
zonnevlakken, verkort en misvormd moeten vertooneor 
Door de wenteling der planeet om hare as, zollen na 
deze, dan gene vlakken, voor ons oog haar midden 
innemen, en, daar ook hare omwentelings-as haren 
stand met betrekking tot ons oog verandert, zullen 
de vlakken, die, op den eenen tijd, voor ons in haar 
midden verschijnen kunnen, op den anderen tijd, hj 
de wenteling der planeet om bare as, langs hare ran- 
den henen strijken, en een gevolg van dit een en 
ander is, dat het uitwendig voorkomen der planeet, 
voor ons oog gestadig verandert* Als men echter den 
veranderlijken stand der planeet, met betrekking tot 
ons oog, behoorlijk in rekening brengt, dau blijkt het, 
dat de vlakken, op de planeet zelve, bare ligging en 
gedaante beboaden. De sterrdtnndigen bier en MaDLiB 
hebben althans, in het tiental jaren, gedurende bet- 
welk zij hunne waarnemin^n voortzetteden, volstrekt 
geene wezenlijke verandering in die 'vlakken kannen 
ontdekken. Gelijk wij later zien zullen, is het bijna 
zeker, dat de zeën van onze aarde, zich ook als zolke 
donkere vlakken zonden vertoonen, indien zij op even 
groote afstanden beschouwd werden. Intusschen wet- 
tigt ons dit niet te beweren, dat de donkere vkkken 
op de planeet Mars, zeën z^n, hoe veel overeenkomst 
er wijders tusscben die planeet en onze aarde bestaan 
moge* Bebr en MaDLEE hebben, uit de vereeniging 
bunner waarnemingen, de ware gedaante van de vlakken» 
welke zij op de planeet Mars zagen , en ook de ligging 
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VM die ylakken op de planeet tfgeleid) en naer ua«* 
leiding daarvan , twee teekeaingen ontworpen, welke, 
b$ w^ze Tan mappemonde's, de ylakken, die meii op 
beide halfiraoden der planeet waarneemt, in hare be- 
trekkelijke grootte en ligging voorstellen. Die teeke- 
ningen sullen later kannen dienen, om met joiitheid 
oyer de volstrekte standyastighad of yeranderlgklieid 
dier vlakken te oordeelea , waardoor men misschien 
iets nader komen sal tot de kennb van hun eigenlgk 
wesen* 

S 62. 

De planeet Mars blijft altoos zoo ver van ons ver- 
wijderd , dat wg met onze kekers geene bergen op hare 
oppervlakte zonden kannen onderscheiden, al waren 

die veel hooger dan de hoogste bergen op de aarde. 
Zg biedt ons eehter andere hoogstmerkwaardige ver- 
schijnsden , ook bgzonder in hare zoogenaamde tneiiMe* 

gordels of sneeuwvlakken^ aan. Het zijn twee scherp 
begrensde helder witte cirkelvormige vlakken, van welke 
iedere eene pool der planeet tot middelpant heeft, 
en die zeer sterk bij het overige der planeet, dat met 
een rooden gloed ovortogen is« afsteken* Die sneeaw 
vlakken ondergaan eene regdmatige afwisseling in grootte, 
en het is thans stellig bewezen , dat iedere vlak hare 
grootste uitgestrektheid heeft, indien aan de pool, waar 
zich bevindt, winter heerscht, en hare kleinste 
uitgestrektheid, in het warmste van den zomer. Zij 
moeten dos inderdaad uitgestrekte sneeuw en veil- 
den zgn , die zich uitbreiden bij het naderen van den 
winter, en in den zomer ten deele weder versmelten. 
Of de sneeaw en het ijs op de planeet Mars met dat 
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op de aarde OYereeukomen, is Tobtrekl niet te bepalen , 1 
maar het verband tusschen de grootte dier vlakken en J 
de jaargetgden, op de planeet Man, is boven allen twg- 1 
fel verbeven. Het is seer waarscbijnlijk, dat ook onie I 

aarde, uit eene andere planeet beschouwd, zulke ver- 1 
anderlyke vlakken vertoonen zonde» Bgsonder aan de | 
znidpool van Hars is dit versebgnsel met booge juist- I 
beid waargenomen, daar de planeet gedurende de laat- | 
ste jaren bare noordpool van de aarde afgewend bad. j 
Hoogstmerkwaardig is bet ook^ dat dke der donkere 1 
vlakken op deze planeet, als zij, door de wenteling | 
der planeet om bare as» voor ons oog naar bare ran- 
den gebragt wordt, allengs in dnidelgkbeid afneemt, 
en verdwijnt, voor dat zij zich aan de, van ons afge- 
keerde, zyde der planeet kan bevinden. Ook kan men, 
digt aah de randen der planeet, in bet gebeel geene 
vlakken onderscheiden, hetgeen zich alleen hieruit 
laat verklaren, dat de planeet, even als de aarde, 
van eenen, niet volkomen doorscbgnenden, dampkring 
omgeven is. ' 

S 63. 

Wij komen tot de grootste planeet van ons zonne- 
stelsel, namelgk tot Jupiter* Deze planeet vertoont 
zich door een goeden kijker als eene schijf van aan- 
merkelijke grootte, op welke men talrijke vlakken ziet, | 
die in uitwendig voorkomen gebeel van de vlakken op 
de planeet Mars verscbillen. Gewoonlijk ziet men op 
de schijf der planeet Jupiter, twee onregelmatige don- 
kere strepen, die nagenoeg evenw^ig aan elkander 
loopen en van welke de eene zieb een weinig boven, 
de andere een weinig onder bet midden der pla- 
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Qcei vertoODty loodat tossclitii huv in, eene heldere 

streep over blijft, die door bet midden der planeet 
giftt* Dikwyls siet men, in de nabybeid ?an die 
strepen, nog andere, die aennierkelj)lL flianwer sgn, 
en nog verder van het midden der planeet, ziel 
men salke strepen niet ot naauwelijks , maar in plaats 
yan deze, eene liehtgraanwe flak, die sieh aan de 
randen der planeet bet donkerste vertoont. De ge- 
noemde strepen ondergaan eene gestadige langzame 
Terandering in grootte, in aantal, in gedaante en in 
ligging. Dikwijls laten zich in baar zeer kenbare dee- 
len onderscbeiden, die zicb, even als de vlakken over 
de scbrjf der son , regelmatig over de sehgf der pla* 
neet bewegen en uit wdke men beeft afgeleid, dat de 
planeet Jnpiter,*in 9 uren 55 minuten, om eene as 
rondwentelt. De groote snelheid waarihede de planeet 
Jupiter zicb om bare as wentelt is te meer merkwaar- 
dig, daar zij 1400 malen grooter dan de aarde is, en 
het is vrg klaar dat die snelhmd, met de grootte der 
planeet vereenigd, haar eene veel sterkere afplatting, 
dan die der aarde, geven moest. Bjy de aarde be- 
draagt de afplatting slechu van hare grooUte 
middellijn ($ 5 bladz. 18), bij Jupiter daarentegen 
zoodat zy dadelijk in bet oog loopt, als die planeet 
door een' goeden kgker besehoawd wordt, en tSj aoade, 
gelijk deberdtening aantoont, nog aanmerkelijk grooter 
zyn^ indien de stof waaruit die planeet bestaat, overal 
desdfde digtheid had« £ven als by de aarde, ($ 14 
bladz. 34) vindt men in de afpktting van Japiter 
stellig bewezen, dat deze planeet inwendig niet bol 
kan sgn, maar int^ndeel, dat de stof waaroit sy 
bestaat, naar haar middelpunt toe, regelmatig ia digt- 
heid toeneemt. 
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§ 64- 

De veranderlgke donkere strepen ^ die een groot deei 
Tan de opperTlakte der planeet Jnpiter bedekkea, 

loopen altijd evenwijdig aan haren aequator, en bewij- 
len Yoor het minst , dat Jnpiter aanmerkelijk van de 
aarde en van de planeet Mars onderscheiden moet 
wezen* Van dag tot dag ziet men die strepen anders, 
en nooit keeren zj) volkomen tot hare vorige gestalte 
terag. Het is bgna zdm, dat s§ ons het eigenlek 
ligcbaam der planeet onzigtbaar maken ^ en dat zij niet 
anders zijn^ dan eene soort van dikke wolken, zich 
tragelijk voortbewegende in eenen seer digten damp« 
kring, met welken de planeet Jnpiter omgeven is. Op 
die wijze alleen laat zich de gestadige veranderlijkheid 
dier vlakken v«nrklaren, én hnnne lange streep vormige 
gedaante , is dan een noodwendig gevolg van de snel- 
heid , waarmede die planeet om hare as rondwentelt* 
Die planeet is op een' grooten afstand van de sob 
verwijderd, en zal dus van haar slechts weinig warmte 
ontkenen* Hisschien dient die dikke dampkring, om 
de warmte op haar oppervlak te bewaren, ten minste 
kan hij als zoodanig goede diensten bewijzen* De 
omstandigheid, dat men digt aan den rand der pla- 
neet, de strepen niet meer onderscheiden kan, toont, 
even als bij Mars, aan, dat het geheel met eenen nog 
anderen dampkring omgeven moet wezen, die zich hjj 
den dampkring der aarde laat vergeleken* De as, om 
welke de planeet Jnpiter zich rondwentelt, staat bijna 
loodregt op de vlakte van hare loopbaan, zoo dat op 
die planeet, b^ eene buitengewoon schiel^ke afwisse- 
ling van dag en nacht, geene eigenlijke afwisseling van 
jaargetyden bestaat* 
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De planeet Satornus is een der merkwaardigste voor- 
werpen, welke de hemel ons ter besohoawhig Mnbiedt» 
Zij vertoont zich niet als eene eenvoudige ronde of 
eenigzim langwerpige schijf, gelijk Mars en Jupiter, 
en ook niet onder de afwisselende schijngestalten van 
Mercurias en Venus, maar onder eenen zonderlingen 
veranderlijken vorm, dien men, nog langen tijd na de 
uitvinding der verrekijkers, vracbteloos poogde te ver- 
klaren. Onze landgenoot CURISTIAAN HurGËrrs, geleid 
door zijnen uitstekenden geest, en geholpen door zijne 
nitmantende werktuigen , gaf van dit merkwaardig ver« 
schijnsel, eene volkomene verklaring, door de ontdek- 
king dat Saturnus, even als de andere planeten, een 
kogelvoimig ligchaam is, maar bovendien omgeven van 
ceneu dannen en platten ring, die van alle zijden van 
het ligchaam der planeet is afgescheiden, en met dat 
ligehaam hetzelfde middelpunt gemeen heeft. Die ring 
is cirkelvormig, maar in eenen eenigzins schninschen 
stand geplaatst, met betrekking tot de vlakte van de 
loopbaan der aarde, waardoor wij hem altoos in »jne 
Terkorting , en dos ook als een langrond zien. Bij de 
beweging der planeet om de zon, gaat de ring even- 
wijdig aan zich zeiven voort, en hij kan alzoo in 
eenen stand komen, bij welken zijn yerlengde, jaiat 
door de aarde gaat. Wij zien den ring dan juist op 
rijnen kant, of op zijne dikte, maar hij is zoo dun, 
dat hij dan zel6 door zeer goede kijkers volstrekt niet 
gezien kan worden, en de planeet moet zich dus, in 
dat geval, als eene ronde schijf vertoonen. Dit duurt 
slechts eenen korten tijd. Door de verplaatsing van de 
planeet en de aarde, zal de ring ons allengs breeder 
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toorkomsn , mur lyne inwendige breedte ken ons nooit 
SCO groot toeschijnen 9 als de midddlijn der pkneet, 
soodat wij ook nimmer den ring rondom de plane^ 
sien kunnen, maar aitooe een gedeelte lan den ring 
door de planeet, en een gedeelte Tan de planeet door 
den ring bedekt wordt. Nataiiriijkerwijse kan slechts 
de eene s^jde van den platten ring v door de ion Ter- 
Beht worden, en niet altoos is die Terlicbte sgde naar 
ons toegekeerd. Wij kunnen ons de vlakte vaa diee 
ring onbepaald verlengd of voortgeset voorstellen , «en 
als dat verlengde vlak tnsschen de zon en de aarde 
doorgaat, zal de eene zijde naar de zon, de andere, 
en dos de niet verlichte z^e, naar de aarde to e gekeerd 
Vlezen, zoodat w§ ook dan den ring niet zien kan- 
nen ; maar door den aanmerkelijken afstand van Sa- 
tomns, zal ook dit gedurende eenen slechts kmien 
tgd aanhouden. De uitwendige middellgn van den 
ring is 2| malen grooter dan die der planeet zelve, 
en zjne inwendige middellgn is 1^ malen grcxHer. 
Vni men zich het veranderlijk voorkomen van Satur- 
nus en zijnen ring voor oogen stellen, dan kan men 
zich daartoe bedienen van een licht en van eenen 
kogel, dien men, naar de bovengemelde afmetingen, 
van een' duuueu en platten ring omgeven heeft, wiens 
middelpunt met het zijne zamenvalt. Stelt men den 
kogel nevens het licht op de tafel, zoodanig, dat de 
ring in een schuinschen stand, met betrekking tot 
de vlakte van de tafel te liggen komt, en vangt men 
de schaduw van den kogel n^et zgnen ring op een 
schermpje op, dan heeft men een beeld van Saturnus 
met zynen ring, zoo als die zich aan ons oog ver- 
toont, en men ziet de verandering in zgn voorkomen, 
aje men den kogel eenen kring om het licht laat be- 
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scbegfen, soi^ dragende, dat daarbij de ring erai* 
wijdig aan sich zdven blijve, d. i« met bcCrekkiog tot 
zeer verwijderde voorwerpeo, zijoen oorspronkelykea 
Stand behoade* De schaduw geeft eigenlek de ? er- 
schillende gedaanten, waaronder men de planeet nit 
de zon zien zoude, maar op weinig na moet zij zich, 
uit de aarde, op deaelfde wyze vertoonen, omdat de 
a«rde, met betrekking tot de planeet, zeerdigt bg de 
zon geplaatst is* 

S 66. 

Door een' goeden kjjker van den tegenwoordigen tgd , 
ziet men den ring van Satumns zoo doidelijk , dat men 

hem dadelijk voor eenen ring zoude houden, al ware 
men met de verklaring van adtgens geheel onbekend 
gebleven. Men ziet ook zeer dnidelijk de slagsehaduw 
van Saturnus op den ring, en de slagschaduw van 
den ring op baturnus, welke schaduwen hun voor- 
komen veranderen moeten, naar mate de planeet ha- 
ren stand, met betrekking tot de zon en de aarde, 
verandert. Daar Saturnus. in 30 jaren zjjnen loop om 
de zon vdbrengt, zal de ring ons gedurende omtrent 
vijftien jaren de eene zijde toekeeren en dan weder, 
gedurende vj^ftien jaren, de andere. Door een zeer 
goeden kijker, ziet men over den gebeden ring been, 
eene scherp begrensde gitzwarte streep, die, even- 
wijdig aan zjjnen omtrek loopende, den ring in twee 
ringen verdeelt, welke met elkander en op zeer weinig 
na ook met de planeet zelve, hetzelfde middelpunt 
gemeen hebben. Meermalen heeft men ieder' dezer 
twee ringen op dezelfde w^jze, maar door veel fijner 
strepen, in vele andere ringen afgedeeld gezien doch 
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die iijnere verdeeling schijnt in zich zelve veranded^k 
te sgn, daar aij niet altoos genen wordt en hare 
meerdere of mindere dnidelijkheid , niet alleea van de 
meerdere of mindere zuiverheid van de lucht schijnt 
af te hangen. Bijsonder duidelijk heelt die onder- 
iwrdeeling zich dikwijls op den buitensten ring ver- 
toond, en al laat zij zich daar niet onderscheiden| 
dan vertoont zich die buitenste ring toch altoos Teel 
duisterder dan de binnenste. Bij den binnensten ring 
is de binnenrand altoos veel duisterder dan de boi- 
tenrand. Satumus zelf vertoont zich, door eenen goe- 
den kijker, veel duidelijker kogelvormig, dan dit bij 
de andere planeten het geval is. Op de oppervlakte 
der planeet ziet men altoos een broeden donkeren band, 
die juist onder den ring gelegen is en die veel over* 
eenkoDist schijnt te hebben met de verandermke stre- 
pen, die men op de planeet Jnpiter vraarneemt. In 
dien band ziet men nu en dan veranderlijke oneffen* 
heden, door wier regelmatige verplaatsing de tijd be- 
paald kon worden, in weiken de planeet Satnrnns om 
hare as rondwentelt* Ofschoon deze planeet, omtrent 
1000 malen grooter dan de aarde is, volbrengt zy de 
wenteling om hare as in slechts 10^ uren, en die 
snelle beweging heeft eene nog sterkere en nog meer . 
in het oog loopende afplatting, dan bij Jupiter ten 
gevolge, die der middellijn van Satnrnns bedraagt, 
en uit welke men, even als bij de aarde en bij Jn- 
piter, afgeleid heeft, dat de stof, waaruit deze planeet 
bestaat, naar het middelpunt toe, in digtheid toeneemt. 
Men heeft bevonden dat de ring, zich in nagenoeg 
denzelfden tijd als de planeet, om hare as omwentelt, 
en daar hij loodregt op die as staat, blyft hy, bij 
zijne wenteling, denzdfden stand behouden. wen- 
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teliDgs-AS der planeet Satornus is in eenen schuin 
sclien stand geplaatst , met betrekking tot de ?lakte Tan 
hwLTe loopbaan , soodat op dese planeet eene afwisseling 
van jaargetijden plaats heeft. Men ziet op haar geene 
«igenl^ sneeaw vlakken, soo als op de planeet Mars, 
iBaar heeft toch opgemerkt , dat de streken rondom de 
polen van Satornus, eene afwisseling van licht onder- 
gaan, die Tan de afwisseling der jaargeqjden op die 
planeet afhangt , en de pool waar winter heerscbt, 
treedt altoos in een helderder licht dan de andere te 

■ 

▼oortehün. 

S 67. 

De ring van Satnrnns moet, voor eenen waarnemer, 

op de oppervlakte dier planeet geplaatst, allerzonder- 
lingste Terschynselen te weeg brengen, die men, thans 
met zijne ligging en afmetingen naanwkeurig bekend, 
tot in zeer kleine bijzonderheden bepalen kan. Om 
in geene te groote uitvoerigheid te vervallen, zuUen 
Tvg Tan de wyze, waarop de ring zich op de opper- 
vlakte der planeet vertoonen moet, slechts het voor- 
naamste mededeelen» Sigt b^j de polen van de planeet, 
^ kan men Tan den ring niets zien, omdat hij daar, door 
de planeet zelve, bedekt wordt. Onder den aequator 
der planeet, ziet men den ring, over zijne inwendige 
dikte, als een gordel aan den hemel, die over het 
hoofd des waarnemers benen loopt. Op andere plaat- 
sen van het oppervlak der planeet, ziet men den 
ring als een' breeden boog aan den hemel, die op 
dezelfde pkats altoos denzelfden stand , met betrekking 
tot den horizon behoudt, en die v^ftien van onze jaren 
achtereen, gedurende dag en nacht, door de zon ver- 
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licht wordt, en dan weder gedurende vijftien van onze 
jaren duister bVj^if terw^i h\j zich alleen by nacht 
vermden kan, door de stemn mlke hij bedekt He 
sobaduw, die Saturnos op zijnen ring werpen moet, is 
voor eene plaats op zijne oppervlakte bjj dag niet te 
sien, want dan is de pbuiU naar de ion toegekeerd, 
tenwijl de schadaw altoos van de zon afgekeerd moet 
wezen, fiij nacht moet die achaduw aich vertoonea, 
en hings dien gebeelen boog acbjitten te loopen. Al- { 
toos moet de ring een gedeelte van de oppervlakte der | 
planeet, met zyne schaduw, bedekken, en voor de 
plaatsen, die zicb op dat deel bevinden, is de son 
achter den ring verborgen. Zoo kannen plaatsen op 
die planeet, gedurende tien van onze jaren, geheel 
van bet zonlicht beroofd worden, en dat geschiedt 
joist in den langen winter op die plaatsen , ab de 
zonnestralen het meest behoeven. De ring van Satur- 

4 

nns kan dos bezwaarlyk, gelyk vroegere stfrreknndigen 
meenden, dienen, om in bet weinig licht te gemoet te 
komen, dat deze planeet, om haren grooten afstand, 
van de zon ontvangu W^ders moet ook de planeet 
zelve, voor eenen waarnemer, op den ring geplaatst, 
een allervi'eemdst schouwspel opleveren, van hetwelk 
men zicb ligtelgk eenig denkbeeld zal kannen vormen. 

S 68. 

De planeet Uranas vertoont zicb , ook door de beste 

kijkers, als een bijna cirkelvormig schijfje, op hetwelk men, 
tot heden, volstrekt geene oneffenheden heeft kannen 
ontdekken. Het was das ook niet mogelijk, den tgd 
te bepalen, waarin die planeet oiii hare as rondwen- 
telt, maar die wentelende beweging moet met gxoote 
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snelheid plaats hebben , daar de planeet eene zeer sterke 
afpJattiog aan hare polen verraadu Uil die afplatting 

blijkt, dat de omwenteliogs-as dezer planeet, bijna 
evenwijdig aan de vlakte van hare loopbaan loopt, zoa- 
dat B^i de sterkst mogelgke afwisseling van jaaigetgden 
ondervindt. Ook aan hare polen, zal de zon na eens 
in het geheel niet opkomen, en dan weder, zich in het 
toppunt verheffen, en die sterk afwisselende omstan-* 
digheden, onder welke de verschillende plaatsen op 
bet oppervlak dier planeet, op verschillende tyden, 
door de son verlicht moeien worden, knnnen wg ons 
ligtelijk vertegenwoordigen , als wij daartoe den eenvou- 
digen toestel te baat nemen, die ons gediend heeft, om 
de afwisseling der jaargetgden op de aarde te verkla- 
ren (§ 23 bladz. 49) ; maar wij moeten dan de omwente* 
lings-as, evenwijdig stellen aan de oppervlakte der tafel, 
over wdke wij den kogel sijnen kring om het licht 
laten beschrijven, en zorg dragen, dal die as, bij de 
beweging des kogels, altijd naar dezelfde voorwerpen 
in de verie gerigi blijve. 

S 69. 

Wij zijn in het vermelden van de bgsonderheden, 
welke de planeten aanbieden, als zij door goede te- 
leskopen beschouwd worden, de vier kleine planeten 
Yesta, Jano, Ceres en Pallas, opzettelijk met stilzwg^ 
gen voorbijgegaan. Die planeten zyn zoo klein , dat zij 
lich, zdfs door de grootste kykers, als stippen blijven 
vertoonen, en ziet men ze als kleine schijven, dan 
moet het grootste gedeelte daarvan aan de eigenschap- 
pen van het licht lo^iesehreven worden, waardoor 
ondeelbare liehte punten, zich, ook door de volko-» 

9 
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menste kijkers , al^ kleine schyven moeten vertoonea 
(§ 49 bladz. 97). Het meten van kleine voorwerpen 
aan den hemel, wordt moeijelijker, naar mate die 
voorwerpen zelf kleiner zijn, en zelfs de beste po- 
^ngen, om de middellijnen der genoemde planeten 
te bepalen , hebben daarom nog niet de gewenschte 
vrachten gedragen, ^iaar de bepaling van LAMOAT te 
München , zonde de middellijn van Pallas niet grooicr 
zijn dan 145 D. G. mijlen, en deze planeet, die nog 
de grootste onder de vier kleine schijnt te wezen, 
zonde alzoo door onze aarde 1700 malen in grootte 
overtroffen worden. Deze bepaling verdient onder alle 
het meeste vertrouwen, maar z^j is niet boven beden- 
king verbeven , en het is hoogst waaxschjnl^, dat zjj, 
voor de middellijn dier planeet, zelfs eene te groote 
waarde heeft doen vinden. Omtrent de wenteling de- 
zer planeten om hare assen, en omtrent hare natanr- 
lijke gesteldheid in het algemeen, konden de waarne- 
mingen ons tot beden geene inlichtingen geven. 

S 70. 



W j hebben reeds herhaalde malen de gel^enheid 
gehad, te doen opmerken, hoezeer de planeten van 
jelkander verschillen, maar moeten van nog eene b^- 
londerbeid gewagen, door welke zg zich van elkander 
onderscheiden, die te merkwaardig is, om met stilzw^* 
gen voorbijgegaan te worden* De helderheid, ondes 
welke de planeten zich voor ons vertoonen, moet van 
hare afstanden tot de zon , hare a&tanden tot de aarde 
en van hare grootte afhangen; maar daarenboven nog, 
van het meerdere of mindere vermogen van de stof, 
waarait de oppervlakte der planeten bestaat, om het 



Digitized by Gopgle 



131 

sonneliclit terug te kaatsen. Wij weteo, dat dit vermo- 
gen , bij verschillende zelfstandigheden, niet faetsdfüe 
18 y en dat b. v. een stuk krjjt en een stuk lei, aan 
bet zonnelicht blootgesteld , eene geheel verschillende 
beMerbeid aannemen. Na kan men door berekening 
aantoonen, dat de helderheid der verschillende pla- 
neten, geheel anders is, dan zjj wezen zonde, ak de 
pbineten betzelfde vermogen bezaten , om bet zonneliebt 
terug te kaatsen , of met andere woorden , al^ ^hare 
.oppervlakken even wit waren* De planeet Mars zonde 
ons, in weerwil van bare mindere grootte, om bare 
nabijheid tot de zon en de aarde, veel helderder dan 
Japiter moeten toescbjjnen, maar in tegendeel is Ja* 
piter veel helderder, zoodat de oppervlakte van Japiier 
veel witter dan die van Mars moet wezen. Gelijk de 
berekening aantoont, moeten Satarnos en Üranns nog 
witter zijn dan Japiter, en zeker zoo wit als krijt. 
Venos is hare helderheid niet aan liare eigene wilheid, 
maar alleen aan hare groote nabijheid tot de zon en 
de aarde verschaldigd* Dat er een groot verschil 
bestaan moet tussphen de zelfstandigheden, die de op- 
pervlakken der verschillende planeten oitmaken, wordt 
ons wijders door de eigenaardige kléoren, in wdke zg 
zich aan ons ongewapend oog vertoonen, aangewezen* 
Tenos sehgnt in een zeer helder wit licht; Mars 
daarentegen is zeer sterk rood geleard. Japiter is in 
het oog loopend geel; Saturnus is met een loodachti- 
gen gloed overtogen, en Uranos, die zich met bet 
bloote oog niet of naaawel^ks verraadt, vertoont zich 
door den kijker, in een ilaauw wit licht. 



»* 
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DB MAAN SM D£ WA£HT£RS DfiH UVËRiGE PUNËTEN. 



% 7K 

« 

moeien nu tot de meer naaawkeurige beschoB* 
wing van de wachters der planeten overgaan, 'en sallen 

ons het eerste bezig houden met de maan, de getrouwe 
gezellin der aarde, ^die onder alle wachters het naaste 
de zon geplaatst is, en in belangrijkhdd voor one, 
alle andere wachters te zamen zeer ver overtreft. Zij 
verlicht onze donkere nachten, zy strekt den zeeman 
tot geleidster door onbekende wateren, zg regelt onze 
tijdrekening, zij schenkt de weldadige eb en vloed aan 
de zeën^ die op de oppervlakte der aarde bestaan, zij 
is meer bgzonder om onzen wil geschapen, en 
hebben talrijke redenen, om haar als onze weldoenster 
te beschouwen. 

Ah WQ de maan eenige uren en dagen achtereen, 
met oplettendheid gadeslaan, znllen wg ligtelijk ont* 
dekken, dat zij niet alleen in de dagelijksche bew^ing 
der overige hemellichten deelt, maar dat zij daaren- 
boven , met eene betrekkelijk vrij groote snelheid , van 
oogenblik tot oogenblik hare plaats , met betrekking tot 
de sterren verandert* Zy gaat bestendig, mét e^en 
vrij eenparigen tred , van de regter naar de linkerhand 
voort, en keert, na den geheelen hemel rondgeloopen 
te hebben, in 27 dagen en 8 nren, tot dezelfde ster 
terag. Deze beweging laat zich nit geen zinbedrog 
verklaren; zij behoort der maan zelve toe, die, ia 
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hel g^oemde aantal dagen en nren, eenen kring om 
de aarde beschrijft, welke niet zeer veel van de ge- 
daante eens cirkels kan afwijken, daar de maan voor 
ons oog niet merkbaar in grootte Terandert* 

De loopbaan, die de maan om de aarde beschrijft, 
heeft dezelfde natuur, als die, ia welke de planeten 
zich om de zon beween. Die loopbaan is eene ellips, 
in eene van wier brandpunten de aarde geplaatst is, 
en in welke de maan aan de wetten van KEFPl£a ge'^ 
hoorzamen moet* De gemiddelde alstand van de maan 
lot ons, bedraagt 30 faialen de middellijn der aarde, 
of naauwkeuriger 51800 mijlen, en, daar de loopbaan 
der maan merkbaar van de^ cirkelvormige gedaante af- 
wijkt, is die afitand aan vrij groote veranderingen 
onderworpen. Zijne grootste waarde is 55,000 mijlen, 
en zyne kleinste waarde 48,000 m^len. De maan is 
MO malen digter bij ons dan de zon, en terwijl z\] 
haren kring om de aarde beschrijft, wordt zij door 
deze, by hare jaarlijksche reis om de zon, medege- 
voerd, zoodat de geheele loopkring zelf waarin de 
maan zich beweegt, jaarlijks in eenen kring om de 
zon rondloopt» De loopbaan der maan om de aarde, 
valt, wal hare ligging betreft, niet geheel met die der 
aarde om de zon te zamen, maar heeft, met betrekking 
lot deze, een' schainschen stand, even zoo als eene 
deor, die op een' kier gesteld wordt, eenen eenig* 
lins schuinschen stand heeft, met betrekking tot de 
vlakte van den wand, aan weikeu z^ bevestigd is. 

S 72. 

Indien de maan met de aarde alleen bestond, zoude 
zij, aan de wetten van kbpp&ie gehoorzamende, on^ 



m 

fSMoord in hare -dliptische loopbaan voortgaan ^ maar | 

de maan wordt ook door de andere planeten aange« I 
trokken, en in hare nab^heid bevindt zich een lig- 
chaam van ontzettend vermogen, namel^k de zon, die 
op hare beweging een' zeer aanmerkelijken invloed 
uitoefent. De maan zal, bij hare bei^eging om de 
aaide, nn eens nader' dan deze tot de zon toetreden, 
en dan weder zich verder dan deze van dat ligchaaM 
verwijderen. Zy zal, uit de zon gezien, nu eens ter 
r^er, dan weder ter linkerzgde van de aarde geplaatA 
^ezen. De zon trekt alzoo, in versehillende rigtingen 
en met verschillende vermogens, de maan en de aarde 
tot zich, en daarnit ontstaan tahryke en zeer in^^wik* 
kelde storingen, die de maan in haren loop ODder«> 
vindt, voor wier juiste bepaling de kracht van de 
hoogere wiskunde moest uitgeput worden. Sommige 
dier storingen zijn zoo groot, dat zij reeds de aandacht 
der ouden niet konden ontsnappen, maar hare oor- 
zaak Ueef verborgen, zoolang men de algemeene aan-» 
trekking niet kende, die de ligchamen des hemels op 
elkander uitoefenen. Door de werking der zon, wordt 
de loopbaan der maan in het algemeen vergroot, cd 
hield de zon eensklaps op te bestaan, dan zonde de 
maan eenige honderde mijlen nader tot de aarde tre- 
den, en zich schielyker om haar beween. De loop* 
baan der maan, wordt in de rigting van de zon ver* 
lengd, en verliest daardoor hare elliptische gedaante, 
waaruit nieuwe onr^elmatighedèn voortvloeien, in de 
snelheid, met wdke de maan zich in hare loopbaaa 
voortbeweegt, terwijl de loopbaan zelve allerlei veran- 
deringen in grootte, gedaante en ligging ondergaaL 
De elliptische loopbaan der aarde, door welke zg met 
de maan, haren afstand tot de zon verandert/ moet 
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eene verandering ia de werking^ teweegbrengen, die de 
zon op de maan uitoe&nty en de verandering welke 
dese loopbaan door de aantrekking der planeten on*> 
dergaat, moet mede eene wijziging teweegbrengen in 
de storing, die de maan door de zon ondervindt* 
Ook wordt de maan oonuddeil^ door de aantrekking 
der planeten,' in bare beweging verstoord, en, wat nog 
merkwaardiger is, zelfs de afgeplatte gedaante der aarde, 
oefent eene werking op de bew^ng der maan uit, die 
groot geno^ is , om door onze waarnemingen bepaald 
te kunnen worden; zoodat de sterrekundige, zonder 
s^n dMervatoriam te verlaten, en alleen de onregeU 
matigbeden in de beweging der maan bespiedende, 
daaruit de juiste gedaante van de aarde afleiden kan. 

$ 73. 

De maan is 50 malen kleiner dan de aarde, en weegt 
88 malen Kgter. De stof waaruit de maan bestaat, is 

alzoo byna twee malen ligter dan die, waaruit de aarde 
samengesteld is, en heeft eene digtbeid welke drie 
raaien grooter is dan die van water. De aantrekking 
die de maan op voorwerpen uitoefent, die op hare 
oppervbkte geplaatst zgn, is byna zeven malen min- 
der dan die» welke de voorwerpen op de oppervlakte 
der aarde ondervinden; zoodat eene kracht, met 
wdke men, op de aarde, een gewigt van 16 ponden 
kan opheffen, op de maan toereikende zonde wezen, 
voor het opheffen van 100 ponden. De secunde slin- 
ger zonde op de maan 7 malen korter wezen « dan hg 
op de aarde is, en om op de oppendakte der maan, 
een ligchaam 66 ellen in de hoogte te werpen, zoude 
men geene grootere kracht behoeven, dan die ver* 
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eischt wordt y om hetsdfdo ligcbaaoiy op de aarde ^ 

sfechts 10 ellen hoog op te werpen. In weerwil van 
hare kleinere massa, oefent de maan, door hare nabg- 
heidy eene aanmerkeljke storing op de beweging der 
aarde uit, en, om diezelfde reden werkt zij, onder 
alieligcbamen des hemels, met hare aantrekkings -kracht, 
het sterkst op de voorwerpen die de oppervlakte der 
aarde bedekken. Die aantrekking heeft het gewigtig 
verschijnsel van de eb en den vloed ten gevolge, die, 
gel^k w^ weten, in eene gestadige r^aing en daling 
van de groote wateren der aarde bestaat. Om ons met 
juistheid voor te stellen, hoe die aantrekking zulk eene 
geweldige bew^ng der zee veroorzaakt» moeten wg 
ons herinneren, dat de aantrekking die een ligchaam 
op een ander ligchaam uitoefent, ook van den afstand 
afhangt, waarop die ligchamen van elkander veiw^ 
derd zijn. (§ 9 bladz. 35 en $ 34 bhdz. 73). Is die 
a&tand grooter, dan is de aantrekking minder , is de 
afstand kleiner, dan is de aantrekking sterker, en, 
daar de versehfllende deelen van de oppervlakte der 
aarde, niet alle even ver van de maan verwijderd zijn, 
zullen zg ook niet dezelfde aantrekking van haar on* 
dervinden. De maan trekt de geheele aarde tot zich, 
geljk zg wederkeerig door de aarde tot zich getrok- 
ken wordt, en de reden waarom beide ligchamen niet 
samenvallen, ligt in de omstandigheid, dat de gevol- 
gen dier onderlinge aantrekking, door de oorspronke- 
Ijke beweging van beide ligchamen, bestreden wor- 
den. Door die oorspronkelijke beweging, zouden bdde 
ligchamen zich gestadig van elkander verwijderen, 
maar, door de aantrekkingskracht, moeten zij gestadig 
tot elkander naderen, zoodanig dat zij nu nagenoeg op 
deuzelfden afstand van elkander blijven (§ 34 bladz. 72)« 
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lodiffdaad moet de aarde dus «teedt nader tol de 

maan toetreden, dan dit het geval sonde weien, ab 
S{j door dat iigcbaam niet aangetrokken werd^ en of- 
aohoon de mte deden der aarde » om hare Tenchil- 
lende afstanden, ongelijk door de maan aangetrokken 
gorden, moeten zy, door hunnen vasten zamenhang, 
alle in dezdfde mate tot de maan naderen, sonder 
dat die ongelijke aantrekking de gedaante der aarde 
w^zigi; evenmin als een stuk ijzer, door eene mag- 
neet aangetrokken, onder die aantrekking, zgne ge* 
daante verliest. Dit zonde het geval niet wezen, ala 
de aarde uit eene zeer weeke of vloeibare zelfstandig- 
heid bestond, wier deelen , zelfs Toor de minste kracht, 
van een wijken, en als de aarde, b« geheel nit wa- 
ter bestond, dan zoude z{j, door de aantrekking der 
maan, langwerpig worden en zich met hare iangyte 
middellijn naar de maan rigten. Bestond onze kogel- 
vormige aarde geheel uit water, dan zoude, even als 
nn, haar middelpunt door de maan aangetrokken wor- 
den en tot de maan naderen. Dc deden van hare 
oppervlakte, aan de z^de van de maan, en dus digter 
bg de maan gelegen, zullen altoos sterker aangetrokken 
worden, en , daar zij nn niet met de deden aan het mid- 
delpunt der aarde vast zamenhangen, zouden zij nu wer* 
kel^k meer dan deze tot de maan naderen; zoodat aldaar, 
de ruimte tnssehen het oppervlak en het middelpunt 
der aarde, grooter werd, en alzoo bet water, in de 
rigting naar de maan toe, opgehoopt zoude wOrden* 
Maar ook in de rigting, die juist van de maan afge- 
keerd is, moet dan bet water opgehoopt worden, want 
de deekn van het oppervlak der aarde, die van de 
maan afgekeerd zijn, worden minder sterk dan haar 
middelpunt door de maan aangetrokken, en zullen dus 
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Bunder dan dit middelpunt, tot de maan naderen, 
of) zoo men wil, met betrekking tot het middelpunt 

achterblijven, zoo dat, ook in die rigting, de raimte 
tnsschen het oppervlak der aarde en baar middeipant, 
grooter wordt. Bestond de aarde geheel oit water, 
zonde zij dus eene langwerpige gedaante aannemen, 
en zich met hare langste middellijn naar de maan 
rigten. Nn bestaat de aarde wd niet geheel oit water^ 
en bet verscbillend vermogen , dat de aantrek kings-» 
kracht der maan op hare vaste deelen oitoefent, kan 
wel die vaste deelen, met betrekking tot elkander, niei 
verplaatsen , of de gedaante van bet vaste ligcbaam der 
aarde niet veranderen, maar de zeën, op de aarde, 
bestaan uit eene vloeistof, wier deelen zich ligtd^k 
bewegen en van een laten scheiden, zoo dat die aan 
de aantrekking der maan gehoor moeten geven» De 
zee moet zich dus, op twee ponten der aarde ophoo- 
pen, namelijk op het punt, dat naar de maan toege- 
keerd, en, op bet tegenovergestelde, dat van de maan 
a%ekeerd b* Boor de wenteling der aarde om hare 
as, zal z§ gestadig andere deelen van hare oppervlakte 
naar de maan toekeeren, en de twee genoemde op- 
hoopingen van het water, moeten dns, in een etmaal, 
de geheele aarde rondloopen, en aan de verschillende 
kusten, twee malen daags, eene regelmatige afwisseling 
van hoog en laag water veroorzaken. lussehen de 
deelen van het water bestaat echter eenige zamenhang, 
zoodat er altoos eenige kracht vereischt wordt, om 
ze van een te scheiden en te bewegen, en daarom 
kunnen de waterdeelen, niet dan tragelijk aan de wer-« 
king van de maan voldoen, en moeten altoos ach-» 
terbl^ven. Daarenboven ondervindt het water eene 
groote belemmering in zijne beweging, door de onre^ 
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getmAtigheid der kotteiiy laagi wdke faec zich iMswegflo 
moet, de eD^n die het dikwijls door moet stroomen, 

en de kracht, waarmede het aan de vaste deelen der 
aarde kleeft. £en gevolg van al die belemmeriogen 
is j dat' de genoemde waterbergen , zieh niet meer met 
juistheid naar de maan rigten, en het uur van het 
iMMgHie water, niet zamcnvalt met het nor waarop de 
maan haren hoogsten stand boven , of haren laagslen 
stand onder den horizon bereikt. Dit uur iaat zich 
eehter door waarneming en berekening , met toerei* 
kende juistheid, vooruit bepalen. — > Ook door de aeü 
"wordt eene zoodanige eb en vloed veroorzaakt, maar 
dw om den afstand der zon minder groot is, en het 
is vrij klaar, dat het van den ouderlingen stand van 
de zon, de maan en de aarde zal afhangen, of die 
twee vloeden al o2 niet gel^kt^dig aollen plaats heb- 
ben. Als de zon en de maan hunne werkingen ver- 
eenigen, zoo dat zij gelijktijdig vioed veroorzaken, dan 
vfordt de vloed het hoogste, en men heeft dan ê primfi 
ffi^éd. . AJs die vloeden elkander bestrijden, zoo dat de 
zon eb veroorzaakt, op het uur waarop de maan vloed 
teweegbrengt, dan heeft men de laagste vloeden, ot 
de zoogenaamde daodê Hfdêm. De hoogte van den vloed 
en de tijd van het hoogste water, hangen wijders ook 
van den stand der maan in hare loopbaan a& I|i 
het geme^ie leven sehrijft men aan de maan, gewoon-^ 
li)k een' zeer sterken invloed op onze luchtsgesteldheid 
toe, maar dit is van allen grond ontbloot» Men heaft 
jaren lang talrgke waarnemingen in het werk gesteld, 
die dienen kunnen om den mogelijken invloed der 
maan op het weder te onderzoeken; z)j zQn ook voor 
dat onderzoek ijverig gebnukt, en hebben bewezen, 
dat die invloed zich ter naauwcrnood door de werk- 
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taig6<i f en volstrekt niet op het oog of gevod laat be* 
merkeD. 

De meest m liet oog loopende verschgnselen, die de ^ 
mean oos aanbiedt , zijn hare afWissebode scbijnge* 
stallen y die, gelijk bij de binnenplaneten, hieruit ont- 
ataan^ dat de zon slechts de eene helft der kogelform^^ 
maan kan verlichten, terwgl, van dat verlichte halfrond, 
een deel van allerlei grootte naar de aarde gekeerd kan 
vrezen» Wji kunnen ons die afwisselende, schgnge* 
ftalten aanschoawd^k maken,. door een licht en eenen 
kogel, op dezelfde wijze als wij dit bij de binnen- 
planeten deden, (§ 57 bladz. UI) maar wjj moetenden 
kogel nn niet om het lichl, maar om ons hoofd, eenen 
kring laten beschrijven. Het licht beteekent de zon, 
ons hooid de aarde en de kogel de maan« Bevindt 
êiff maan zich tnsschen de zon en de aarde, dan zal 
het verlichte halfrond der maan geheel van de aarde 
afgekeerd wezen, en w^j zullen haar niet zien, tenzg 
zg volkomen tnsschen de zoo en de aarde geplaatst 
ware, als wanneer zij de zon geheel of gedeeltelijk 
zoude bedekken en eene zonsverduistering veroorzalken. 
Hen noemt de maan in dien toestand nimw* nuumm 
Staat de maan tegenover de zon , en d us de aarde tus- 
schen de zon en de aarde in, dan is het geheele va-> 
lichte halfrond naar de aarde to^keerd, en wg zien 
haar als eene ronde sch^f, tenzij zij volkomen tegen- 
over de zon staat, en alzoo, in de schaduw der aarde 
vallende, eene verduistering ondei^t. Bij dien stand 
wordt de maan voile maan genoemd. Bevindt de maan 
zich ter linkerzijde van de zon, midden tusschen de 
twee genoemde standplaatjMn in , dan zal de helft van 
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liet rerlichte, en de helft Tin het davtere faellroiid 

der maan, naar de aarde toegekeerd wezen. Wij zien 
dan de r^ter helft van de maan ?erlicht| terwgl de 
andere helft duister is, en in dien toestand heet sg in 
haar eerste kwartier» Bevindt de maan zich, op de- 
zelfde wgze, aan de regterzijde van de zon, dan schjjnt 
zg ons weder voor de helft verlicht, en de verliehte 
helft ligt aan de linkerzijde. De maan is dan in haar 
laatite kwartier* Het verlichte deel der maan is altooi 
aan de zgde van de zon geplaatst* De pnnten waarin 
het verlichte deel der maan uitloopt, als zij zich, kort 
voor, of kort na de nieuwe maan, onder eene sikkel- 
vormige gedaante vertoont, noemt men gewoonlijk hare 
horens» De lijn door die horens gaande, moet altoos 
loodregt staan op de lijn, die men zich van de maan 
naar de zon getrokken kan Tcrbeelden, zoodat de stand 
Tan die horens, geheel en al door den stand der zon, 
boven of onder den horizon, bepaald wordt. Yan de 
nienwe tot de volle maan, wordt het verlichte deel 
dè^ maan gestadig grooter, zoo3at de maan dan tra#- 
Mende is, en van de volle maan tot de nieawe maan, 
moet zg op dezelfde wjjze afnemen. Het aantal da- 
gen, sedert de laatste nieawe maan verloopen, wordt 
veelal de ouderdom der maan genoemd* Het tijdsver- 
loop tusschen de eene nieawe maan en de volgende, 
is niet hetzelfde als dat, waarin de maan haren loop 
om de aarde volbrengt. De schyngestalten der maan, 
hangen van de plaats der zon aan den hemel af, en 
de zon is geen vast punt van den hemel, daar 
wegens de beweging der aarde, in een jaar den gehee- 
len hemel schijnt rond te loopen* Als de maan tot * 
dezelfde ster teruggekeerd is, heeft de zon zich in- 
middels, in dezelfde rigting als de maan, aan den 
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ImiiwI Toonbewogeiif en er sai nog eea zekeren tüd 
moeten verloopen, eer de nuMn de zon beieiku De« 

tijd , dien de maan behoeft, om tot dezelfde ster te • 
rog te keeren, is die, waarin zy werkelyk haren loop 
om de aarde volbrengt, en wordt haar êiêiriêekê of 
periodische omloopstijd genoemd, en de tijd die zij 
behoeft, om tot de zon terag te kemn, dat is ook de 
tijd , waarop zij tot dezelfde seh^ngestalte terugkeert, 
noemt men haren gynoduchen omloopstijd, en deze 
bedraagt 29 dagen en 13 uren. Het verschil tnsschon 
den siderisehen en synodisohen omloop der maan, 
kunnen wij ons ligtelijk, door de wijzers van een uur- 
werk, voorstellen. Te twaalf ure vallen beide w^zers 
tarnen op den twaalf van de wijzerplaat; na verloop 
van een uur is de groote wijzer tot hetzelfde cijfer 
teruggekeerd , en heeft eene geheele omwenteling om 
het middelpont der wgzerplaat volbragt; maar innud- 
dels is de kleine wijzer, met eene mindere snelheid , 
in dezelfde rigting, voortgegaan, en er moet nog een 
vgftal minuten verloopen , eer de groote wgzer op nienw 
met den kleinen zamenvalt* 

S 75. 

. Dezelfde afwisselende schijngestalte, die de maan voor 
ons ondergaat, moet de aarde ook ondergaan, als zg uit 
de maan gezien wordt, maar de schijngestalte der aarde 
is altyd juist het omgekeerde van die der maan. Heb» 
'ben w3 nieuwe maan, dan heeft de maan voUe aarde, 
enz* De oppervlakte der aarde is 13^ malen grooter 
dan die der maan, en daarom moet de aarde, uit de 
maan gezien, zich als eene schgf vertoonen, 13^ malen 
grooter dan die, waaronder wij de maan waarnemen $ 
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en geeft de voile maaa reeds een zoo aanmerkelyk 
licht op de aarde, een nog red aierker lidit moet 4e 
volle aarde op de maan werpen. Hieruit laat zich een 
merkwaardig verschjynsei verklaren, dat wij maande** 
l^ks de maan kunnen waarnemen* Kort voor, en 
kort na de nieuwe maan, als wanneer de maan zich 
aan ons, onder eene sikkelvormige gedaante vertoont, 
zien ook het naar ons toegdteerde deel van hare 
nachtzijde, in een mat schemerlicht, dat men het 
asehgraauwe licht der maan noemt, en voor hetwelk 
anen weleer volstrekt .geene verklaring wist te vin- 
den* Dat licht krijgt de maan dan alleen van de aarde, 
die dan , nit de maan gezien, byna vol is* Naar 
mate het verlichte deel der maan voor ons toeneemt, 
neemt het verlichte deel der aarde, uit de maan ge*" 
zien, af, en er bestaat dus eene dubbele reden, 
waarom het aschgraanwe licht llaaawer wordt, naar 
mate de tijd der volle maan nadert* Door eenen kijker, 
kan men dit licht bij de kwartiersmaneschijnen nog zeer 
goed onderscheiden* Men heeft opgemakt, dat het 
aschgraanwe licht der maan , ook b§ dezelfde sch^n- 
gestaite, helderder is, naar mate de aarde een grooter 
deel van haar vast land naar de maan toekeert, en 
daarait blijkt, dat de zeën, minder licht dan hèt vaste 
land aan de maan geven, en zich alzoo uit dat lig- 
chaam gezien , als donkere vlakken vertoonen moeten» 
(S 61 Uadz, 118)* 

S 76* 

Andere treffende verschijnselen die de maan te weeg 
farengt, z^ de verduisteringen van zon en maan, van 
wdke wjj reeds met een enkel woord gewaagden* De 
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zonsverduistenngeQ hebben plaats, wanneer de maan 
juist ttnac hc n de sou en de aarde le staan kooit« 
aoodat ag de son toot ons, geheel of ten deele, be- 
dekt. De maansverduisteringen hebben plaats , als de 
aaide juist tossehen de son cn de maan te staan iuMnt^ 
ab wanneer de sonne-stnJen niet op de maan sollen 
kannen vallen, omdat zij dan in de schadaw der aarde 
ligt. Het is hiemit reeds klaar dat de sonsverdoiste* 
ringen, alleen bg de nienwe maan, en de niaansTer« 
duisteriDgcD, alleen bij de volle maan kannen plaats 
hebben* De aarde beweegt sich om de son, in eene 
bepaalde vlakte, en de ligging van die vlakte wordt 
door den weg, welken de zon jaarlijks aan den hemel 
tAegLf geteekend. Die weg is een regte gordel , die I 
ons van alle zijden omgeeft en van welken wg een denk- 
beeld verkrijgen, als wij het oog in het midden van 
eenen grooten hoepel plaatsen* Een' soortgelgken regbeat 
weg of gordel, moet ook de maan aan den hemel 
schijnen af te leggen, omdat zij zich om de aarde en 
in eene platte Ylakte beweegt, en vielen de loopbanen 
van de maan en de aarde in dezelfde vlakte te samen, 
dan zoude de maan, voor ons oog, denzelfden w^ 
als de son aan den hemel afleggen, d» i. zij zoude \ 
juist door deseltte sterren heen loopen* Nu is dit 
het geval niet, en willen wij ons den betrekkelijken 
stand van de wegen, die de zon en de maan aan den 
hemd afleggen, met dnidelgkheid voorstellen, nemen 
wij dan twee hoepels yan deselfde grootte, en passen 
wy die in elkander, zoodanig dat zy schuins met be- 
trekking tot elkander te staan komen en bgna sa- 
menvallen. Die hoepels hebben nn hetzelfde middel- 
punt, en als wij het oog in dat middelpunt plaatsen , 
vertoonen zy zich in eenen ouderlingen stand , over • 
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eenkomende met dien van de wegen, die de' zon en 
en de mtan aan den hemel afleggen. De hoepels 
hebben nu twee, tegenover elkander staande, ponten 
gemeen. Buiten deze punten w^ken zy van elkander 
af, en de afwijking is de grootste voor die twee plaat- 
sen in beide hoepels, welke midden tasschen de ge- 
noemde punten in gelegen zgn. Even zoo is het met 
de wegen gesteld, die de zon en dé maan aan den 
hemel schijnen af te leggen. Ook deze doorsneden 
elkander aan twee tegenovergestelde punten van den 
hemel, welke de knoopen van de loopbaan der maan 
genoemd worden, en overigens wijken zij van elkan- 
der af» Als nu de nieuwe maan plaats heeft, d* i. 
als de zon en de maan gelijktijdig in dezelfde streek 
van den hemel komen , en dit niet in eenen der knoo- 
pen van de loopbaan der maan geschiedt, dan zullen 
zg, omdat déér hunne loopbanen van elkander afwij- 
ken, ook op eenigen afstand van elkander blijven, en 
de maan zal, bij hare beweging aan den hemel, de zon 
voorbggaan, zonder haar te knnnra bedekken» Heefk 
daarentegen de nieuwe maan , en dus die zamenkomst 
van zon en maan, juist dan plaats, als de maan zich 
in, of zeer digt bij eenen der knoopen van hare loop- 
baan bevindt, dan zullen die twee ligchamen dezelfde 
plaats aan den hemel innemen; de maan zal de zon 
geheel of voor een gedeelte bedekken en er zal eene 
zonsverduistering plaats hebben. De schaduw der 
aarde, d* i, de ruimte achter de aarde, tot welke de 
zonnestralen niet kunnen doordringen, omdat de aarde 
In den weg staat, ligt natuurlijkerwijze met de zon 
en de aarde in dezelfde regte lijn, en die verlengde 
schaduw moet den hemel, voor ons oog, in een punt 
ontmoeten, dat lijnregt .tegen over de zon gelegen is* 

10 
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De schaduw dei* aarde moet dus voor ons volkomen 
denzeUden weg aan den hemd volgen als de zon, 
en de maan kan, bij hare beweging aan den hemel, 
niet door die schaduw heen gaan, zoo zij zich niet, 
terwyl vol is^ en dos tegenover de zon staat, tevens in 
of nabg eenen der knoopen van hare loopbaan be- 
vindt. Gaat zij door die schaduw heen, dan wordt 
zg van het Ucht der zon beroofd en er zal eene 
maansverdoistering plaats hebben* Is de maan, viran- 
neer zij vol is, op een aanmerkel^ken afstand van eenen 
der knoopen harer loopbaan verw^derd, dan zal zg 
onder of boven 'de schaduw der aarde doorgaan , en 
er geene maansverduistei'ing plaats hebben. 

§77. 

Uit het aangevoerde is ligteljk af te leiden ^ dat er 
bij eiken omloop der maan om de aarde, d, i. in elke 

maand, eene zons> en eene maansverduistering zoude 
plaats hebben, indien de vlakten van de loopbanen 
van de maan en de aarde zamenvielen. Nu dit bet 
geval niet is, hebben die verduisteringen slechts zelden 
plaats. De knoopen van de loopbaan der maan, blyven 
niet bestendig aan hetzelfde pant van den hemel: 
maar, door de werking, die de zon op de maan uit- 
oefent, loopen z^j in 18 jaren den geheelen hemel 
rond. De knoopen van de loop)>aan der maan, de 
maan zelve en de zon , loopen dus , in geheel verschil- 
lende tijden , den hemel rond, en alleen als die drie 
gelijktijdig dezelfde plaats van den hemd innemen, 
kan eene zonsverduistering plaats hebben; en daarom 
vertoonen die verschijnselen zich niet dikwjls* Het* 
zelfde geldt ook voor de maansverdnisteringen , omdat 
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de scliaduw der aarde dc hevvegiuj^ dei' zon geheel 
volgt. ' Als men de tgden kent waarin de zon, de 
maan en de knoopen van de loopbaan der laatste, 
den hemel rondloopeD, kan men daaruit de tijdperken 
afleiden, na verloop van welke zg weder samenvallen 
moeten, en na die tijdperken znllen de verdnisteringen 
op de vorige wijze terugkeeren. Zoodanige tijdperken 
leidden de ouden, minder uit berekeningen dan wel 
uit de waarneming van verduisteringen af, en die 
dienden dan om toekomstige verduisteringen te voor- 
spellen. Nu men de bewegingen van de aarde en de 
maan met zoo booge juutheid kent, beboeft men tot 
die tijdperken, welke, omdat de storingen, die de ge* 
noemde ligcbamen in bunne beweging ondergaan, ver- 
anderlijk zijn, zijn toevlugt niet meer te nemen; maar 
kan men zonder hun behulp de verduisteringen, zoo 
lang vooruit als men wil, in al hare bijzonderheden^ 
met juisthdd berekenen. 

5 78. 

Ëene zonsverduistering wordt, op verschillende plaat- 
sen van de aarde, niet op dezelfde wijze of op hetzelfde ^ 
oogenblik gezien, en zelfs kan de zon vomr de eene 
plaats der aarde geheel door de maan bedekt worden, 
terwgl zy, ?oor eene andere plaats, door de maan ge-> 
beel vrij gelaten wordt. Dit verschil is een gevolg 
hiervan, dat de maan 400 malen digter dan de zon 
by ons geplaatst is, en zij dus, uit verschillende plaat- 
sen van het oppervlak der aarde beschouwd, ved 
meer dan de zon, met verschillende punten van den 
hemel moet schynetf overeen te komen. Beschouwen 
wg den vinger op eenen korten afitand van ons, met 

10* 
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het eene oog, dan zal hij een meer verwijderd voor- 
werp bedekken: maar, in dienselfden stand , bedekt 
hg dat voorwerp niet, als hij door het andere oog 
beschouwd wordt, en op dezelfde wijze moet eene 
zonsverdaistering afhangen fan de plaats op de aarde 9 
waar men haar besehonwt. De maan is veel kleiiier 
dan de zon, maar ook veel nader bij ons, en de be- 
trekkei jjke grootte en afstand dezer twee ligchamen, 
veroorzaakt, dat zg ons omtrent even groot toeschijnen, 
maar, dewjji de zon en de maan, in hare elliptische 
loopbanen, nu eens grooter, dan weder kleiner schij- 
nen, zal de maan, voor ons oog, na eens de zon in 
grootte overtreffen, dan weder door haar in grootte 
overtroffen worden. In bet eerste geval, kan de 
zon geheel beddtken, en eene zoogenaamde ioiaie sontf- 
verduistering veroorzaken. In het tweede geval, kan 
zj) de zon niet geheel bedekken , en al beweegt baar 
middelpant zich juist over dat der zon, zal er van 
de zon, als de verduistering op haar grootste is, een 
ring zigtbaar blijven, die zich rondom de maan ver- 
toont. Zoodanig eene verduistering noemt men eene 
ringvormige. Blijven de middelpunten van beide he« 
mellichten te ver van elkander, om een der twee ge- 
noemde verschijnselen te weeg te brengen, dan ver— 
kr^gt men eene' gedeeluUfke verduistering. 

Se zon kan niet langer dan gedurende vijf of zes 
minuten, totaal of ringvormig verduisterd bijven. Eg 
eene groote verduistering wordt de warmte en het 
licht van den dag aanmerkelijk verminderd, maar^ 
zelfs bij eene totale zonsverduistering, wordt het niet 
geheel donker, zoodat zich alleen de hdderste ster- 
ren, bij zoodanig een verschijnsel, voor het ongewa* 
pend oog vertoonen. Dat schemerlicht ontstaat, door 
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een soliooneii hdderen en vloeijend uitloopenclen ltch« 
ten ring, dien men om de maan ziet, zoodra z^ de 
zon geheel bedekt en die hoogstwaanehjnlgk niet an- 
ders iBf dan de buitenste dampkring der son, (§ 53 
bladz. 106) wiens deelen, in de nabijheid der zon, 
veel van haar licht moeten terugkaatsen ^ maar die 
men, om het sterke licht der zon, niet onderscha* 
den kan, tenzij dat licht door de maan voor ons 
oog bedekt wordt. Ook heeft men , bi| totale zons- 
verdnisteringen , op drie of vier plaatsen van den rand 
der maan, purperachtige lichtvlakken zien uitsteken, 
die nog geheel onverklaard zgn. Inzonderheid bij de 
zonsverduutering van den 8*^** Jol^ 1842, die op vele 
plaatsen van Europa totaal was, heeft men die ver- 
schgnselen zeer duidelyk en met b jzondere zorg waar- 
genomen» 

S 79. 

Bij eene maansverduistering valt dat ligcliaam geheel 
of gedeeltelgk in de schaduw der aarde, en terwijl de 
zonsverduisteringen niet anders zgn dan onderschep- 
pingen van het licht der zon, door tusschenplaatsing 
van een ander ligchaam, hebben de maansverduiste- 
ringen aan de maan zelve plaats, en worden alzoo 
overal op hetzelfde oogenblik en op dezelfde wijze 
gezien» Omdat de zon veel grooter is dan de aarde, 
loopt de schaduw der aarde spits toe, in den vorm 
van eenen kegel, en strekt zich tot op eenen afstand 
van 185,000 D. G. mijlen achter de aarde uit. Op 
den afiitand der maan heeft die schaduwkegel nog eene 
breedte, die de middellijn der maan aanmerkelijk over- 
treft, zoodat de maan zich geheel, in de schaduw der 
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aarde kan dompelen, en zelfs gedurende anderhilf 
nor totaal verduisterd kan blijven* De schaduw die 
men op de maan zien kan, is nooit meer dan een 
klein deel van de schaduw der aarde. De grenzen wn 

die schaduw loepen vloeijeude uit en zijn altoos eeo 
cirkelboog. Dit die laatste omstandigheid heeft men, 
reeds voor lang, tot de kogelvormige gedaante der aarde 
besloten. Bij eeiie maansverduistering ziet niea haai 
verdaisterde deel niet geheel verdwynen , en atelfs bljjft 
de maan, als zij geheel in de schadnw der aarde ge- 
dompeld is, nog iu een zwak koperkleurig licht zigt- 
haar» Dat licht ontstaat waarschgnlijk uit eenen ücbten 
ring, die zich, bij zulk eene gelegenheid , op de maso 
rondom de aarde vertoooeu moet, gelijk wij dien, bij 
totale zonsvndaisteringen, om de maan zien; mssr 
het is zeker, dat de dampkring onzer aarde, door zgo 
vermogen om het licht te breken, op dat licht veel 
invloed uitoefent* Men zegt, dat de maan eene enkele 
maal, als zij totaal verdnulerd was, geheel verdweeo, 
en bij elke totale verduistering ziet men haar anders 
dan vroeger, hetgeen uit den veranderlijken toestaod 
van onzen dampkring verklaard kan worden. 

S 80. 

Wij hebben reeds de gelegenheid gehad om le doeo 
opmerken, dat de zon en de maan zich, voor ons, 
nageno^ onder dezelfde grootte vertoonen, en willen 
te dezer plaatse nog iets , omtrent de schijnbare grootte 
dier ligcbamen, in het midden brengen, om tevens een 
verkeerd denkbeeld te bestrijden , dat men daaromtrent 
bij velen aantreft. Men hom dikwijls de schijnbare 
grootte van de zon, en vooral van de maan, bij die 
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van voorwerpen uit het dagelijksche leven vergelijken. 
De een verklaart de maan zoo groot als een tafel* 
bord, de ander zoo groot als een tbeeschoteltje te 
zien « maar men vergeet gewoonlijk, dat ook die voor- 
werpen zich gr 00 ter of kleiner vertoonen, naar matezg 
digter bij ons staan of verder van ons verwijderd zijn ; 
zoo dat men, bij die vergelijking, zonde moeten ver- 
melden, op welken afstand die voorwerpen geplaatst 
zonden moeten worden , om ons even groot als de zon 
of de maan te schijDeu. Dat men zich bij het schatten 
van de schijnbare grootte van zon en maan gewoonl^k 
zeer bedriegt, kan reeds daamit blaken, dat men een 
gewoon tafelbord, op eeneu afstand van 120 voeten 
van zich zonde moeten verwijderen, om het, in schyn- 
bare grootte, de zon of de maan te doen evenaren. 
Als men den geheelen omtrek des hemels in 720 ge - 
Igke deelen verdeelt, dan zal ieder dier deelen, om- 
trent zoo groot wezen, als de schijnbare middellijn der 
maan, en dat ligchaam vertoont zich, zoo wel als de 
zon, voor ons oog zoo klein, dat men het geheel be- 
dekken kan door de dikte van eene penneschacht, als 
die op eenen afstand van het oog gehouden wordt, 
zoo groot als de lengte van den arm toelaat. De zon 
en de maan komen velen grooter voor, naar mate 
digter bi) den horizon staan, maar dit is een louter 
zinbedrog, waarvan men zich overtuigen kan, door 
de schijnbare middellijnen dier hemellichten te meteil» 
Dit zinbedrog ontstaat grootendeels nit de omstandig- 
heid, dat wij de zon en de maan, als zij zeer laag 
aan den hemel staan, alleen b^ zeer verw^derde aard- 
scfae voorwerpen vergelijken, die ons deswege kleiner 
schijnen, dan soortgelijke voorwerpen ia onze nabg- 
heid, en het wordt door de dampen aan den horiz" 
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die het licht der zon en maan aanmerkelijk verminde-^ 
ren, zeer begaostigd. Als de zoa of de maan zeer laag 
aan den horizon staan, schijnen sg hnnne ronde ge- 
daante te verliezen. Zij worden dan langwerpig, en 
hare langste middellijn plaatst zich evenwijdig a^a 
den horizon. Dit verschgnseli dat men, helder 
weder, bijzonder bij de zon, als zij opkomt of onder- 
gaat, met groote duidelijkheid waarnemen kan^ ontstaat 
nit de breking der lichtstralen in onzen dampkring, 
door welke wij alle ligchamen des hemels hooger zien, 
dan waar zg zich werkelijk bevinden (§ 7 bladz. 20). 
Die zoogenaamde dampheffing is onmiddetlyk aan den 
horizon zeer aanzienlijk, maar neemt zeer schielgk af, 
als bet bemelliclit eene slechts geringe hoogte boven 
den horizon bereikt* Als de zon en de maan zich zeer 
laag aan den horizon berinden, zal das han . onderste 
rand aanmerkelijk meer dan bun bovenste rand, door 
de dampheffing opgeheven worden, en daardoor moet 
de middellijn, die loodregt op den horizon staat, klei- 
ner schijnen dan zij is, en beide ligchamen zullen by 
dien sland, voor ons oog, eene langwerpige gedaante 
aannemen. 

S SU 

Als men de maan met eenige aandacht gadeslaat, al 
is bet met bet ongewapend oog, ontdekt men ligtelijk, 
dat hare oppervlakte niet effen is. Men ziet hare op- 
pervlakte overdekt met lichte en donkere vlakken, die 
zich zeer goed laten onderscheiden en herkennen, en 
soo dikwijls, als men de maan beschouwt, ziet men 
dezdfde vlakken dezelfde plaats op de schijf der maan 
iauemen, zoodat dit ligchaam, buiten zijne afwisse*- 
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lende schijogestallflD, voor ons altoos hetzelfde voor-* 
'lionien heeft. Het bljkt hieruit, dat de maan altooi 
juist deidfde zijde Tan haar opperylak naar de aarde 
toekeert, eo het zal ons niet moeijelijk vallen, uit die 
Ilyzonderheid af te leiden, dat de maan zich om eene 
as omwentelt, joist in denaelfden tjd, als waarin sy 
' haren loop om de aarde volbrengt. Het is klaar , dat 
de maan zich niet zal omwentelen, als zij altoos de- 
zelfde zyde naar hetzelfde vaste punt van den hemel 
keert, en dat zij zich wel om eene as wentelen zal, 
als zjj dezelfde zijde van haar oppexvlak, achtereen vol* 
gODS naar al de yerschillende ponten van den geheelen 
omtrek des hemels keert. B§ de wenteling der maan 
om de aarde, moet de aarde, uit de maan gezien, 
gestadig met andere ponten van den hemel schgnen 
overeen te komen, en de aarde moet daar den geheelen 
hemel schijnen rond te loopen, volkomen op dezelfde 
w^ze» als dit hg ons met de zon het geval is. No 
keert de maan , in elk pont van hare loopbaan , dezelfde 
zgde van hare oppervlakte naar de aarde , maar de aarde 
kconty voor haar, achtereenvolgens met alle punten van 
den omtrek des hemds overeen, zoodat zg dos ook 
dezelfde zijde van hare oppervlakte, achtereenvolgens 
naar alle streken van den hemel keert , en zich wer- 
kd^k om eene as wentelt, en wel in denzelfden tijd, 
als waarin zij de aarde den geheelen hemel ziet rond* 
loopen, d. L in den tgd, waarin zg zelve haren loop 
om de aarde volbrengt. De onderzoekingen hebben 
geleerd, dat de omwentelings-as der maan, wel op 
wrinig na 9 maar toch niet volkomen loodregt op de 
vlakte van bare loopbaan staat» Door de hoogero wis* 
kunde kan men aantoonen, dat de maan, in weerwil 
van de storingen, aan welke zg onderworpen is, en in 
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weerwil van de ongelijkmatige snelheid, waarmede zij 
zich om de aarde beweegt , altoos met juist dezelfde 
snelheid om hare as moet draayen, en dii wordl door 
de waarnemingea ▼olkomen bevestigd, üit deie om- 
standigheden vloeit voort, dat de maan ons ook niet 
altoos volkomen dezelfde z^de van haar oppervlak kaa 
toekeeren. De vlak die men eenmaal jnist in het ndd^ 
den van de schijf der maan ziet, zal op een' andereo 
tyd, naar boven of naar onder , ter regter of ter lin-> 
kerzijde van dat midden afwijken, en die verplaatsmff 
van de vlakken op de schijf der maan, die men wel 
op het bloote oog naanwel^ks kan waarnemen, maar 
die, als men de maan op versehillende tijden, door 
eenen kijker beschouwt, zeer sterk te voorschijn treedt, 
draagt den naam van iibraiiê* 

$82. 

Wij zullen ons van de ttiraih der maan^ een toe- 
reikend denkbeeld kannen vormen, ais wij den kogel 
te baat nemen, die ons vroeger diende, om de afwis* 
seling der jaargetgden aan de zinnen te vertegenwooir* 
digen (§ 23 bladz. 49). Die kogel moet nu niet de 
aarde, maar de maan verbeelden^ de as waarom hj 
zieh omwentelen laat, verbeeldt na de omwenteUngs-as 
der maan, de punten, waar die as door de oppervlakte 
des kogels loopt, verbeelden bare polen, en de cirkel 
op den kogel, wiens omtrek overal even ver van beide 
polen verwijderd is, haren aeqnator. De as, zoowd 
als de aeqnator der maan, loopen altoos door dezel^le 
voorwerpen op hare oppervlakte heen. Plaatsen wq 
nu den k(^l op eene tafel, wier bovenvlak de vlakte 
beteekent, in welke de loopbaan der maan gelden is. 
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en laten wij den kogel over de oppervlakte .van de 

tafel eenea kring om een willekeurig voorwerp be- 
achr^ven, dat de aarde voorstelt. De as des kogels 
moet in eenen eenigsins schuinschen stand, met be- 
trekking tot de vlakte van de tafel gesteld worden, en 
bg de beweging des kogels om bet voorwerp, baren 
oorspronkelijken stand bebonden. . Laten wij nu aan- 
vankelijk de as des kogels , naar de zijde van het voor- 
werp doen overhellen. Dan zal de bovenste pool der 
maan, die wij als de noordpool sallen beschoawen, 
naar ons toegekeerd, en de andere pool zal van ons 
a%ewend weaen. De maan vertoont zich voor ons als 
eene scbijf, en op die scbgf zal nn de noordpool 
zigtbaar wezen, terwijl de zuidpool achter het ligchaam 
der maan zelve verborgen is , en bet is vry idaar, dat, 
bij dien stand, de aequator der maan, zich als een 
half langrond vertoont, dat zijne holle zijde naar boven 
keert, en ondev het schynbare middelpunt van de 
sebgf der maan moet doorloopen. Brengen wij den 
kogel naar de tegenovergestelde zijde van het voorwerp 
over, zijne as in den vorigeu stand stellende, dan zal 
die as in eene rigting overhellen, die van het voor*^ 
werp afgekeerd is. Bij dien stand der maan , zal , uit 
onzen toestel blijkbaar, de zuidpool op hare zigtbare 
schgf te voofsdign treden , en de noordpool vocnt ons 
verborgen zijn , terwijl de aequator der maan , nn een 
half langrond schijnt, dat zijne bolle zijde naar boven 
keert, en boven bet schijnbaar middelpant van de 
schijf der maan doorloopt* Brengt men den kogel juist 
midden tusschen de twee genoemde standplaatsen in, 
dan zien w$, dat bij die nieawe standen, de polen 
der maan juist in den rand van de schijf vallen, 
onder welke zy zich ous vertoont, en dat haar aequa- 
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tor, ab oeoe regie Iga voorkomt, juist door luMir 

scbijnbaar middelpunt heenloopende. De voorwerpeu 
op de oppervlakte der maan, die zich den eenen tyd 
juist in bet middelpunt van hare schfjf vertoonen, 
zullen alzoo den anderen tijd iets hooger of iets lager , 
dan dat middelpunt gezien worden, en wegens den 
niet loodregten stand van de omwentelings-as der maan, 
zullen de voorwerpen op bare oppervlakte, in bet al- 
gemeen, ons toeschijnen te rjjzen en te dalen, met be- 
trdiking tot de loopbaan der maan, en dat r^zen en 
dalen heet de UhmUê tbr maan in hrwdte. 

De vlakken op de maan, ondergaan ook eene zijde- 
lingscbe verpkalsing, die men Ubraiiê m ienfU noemt , 
en die nit de omstandigheid voortvloeit, dat de maan 
zich met eene eenparige snelheid om hare as wentelt, 
tarwgl z^ met eene onregelmatige snelheid in hare 
loopbaan voortgaat. De gehede omwentdiagen der maan 
om hare as en om de aarde, worden wel in denzelfden 
tgd volbragt, maar een even groot gedeelte van 
twee omwentelingen niet* Als b. v. de maan een 
gedeelte van haren kring om de aarde afgelegd heeft, 
lal de beweging om bare as, meer of minder dan een 
vierde ded des gebeden omtreks wezen. Verbedden 
wy ons nu een voorwerp , dat wij op een bepaalden 
tgd, jnist bet midden van de sehgf der maan zien 
innemen. Dat voorwerp zal dan met de aarde en bet 
midddpant der maan, in dezelfde regte lijn liggen. 
Heeft na de maan een vierde ded van haren kring om 
de aarde afgelegd, dan ziet zg ook de aarde aan een 
punt van den hemel, dat een vierde deel van den ge- 
beden omtrek des bemds, van bet punt verwgdeid 
is, waar z§ de aarde vroeger zag. Het voo r we r p, dat 
vroeger voor ons oog het midden der maan innam, heeft 
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vich nu, om de as of om het eigenlijk middelpunt der 
maan , omgedraaid , maar niet over juist een vierde deel 
van den gehaden omtrek. Dat Toormrp, of wd de 
]§n yan het middelpunt der maan door dat voorwerp 
getrokken y zal nu niet op het pont des hemels gerigt 
wesen, dat een vierde van den omtrek des hemda 
verwijderd is, van bet pnnt, waarop zij vroeger gerigt 
was : d« i. zal nu niet volkomen naar de aarde ge- 
rigt aB$n« Het voorwerp sal »eh alaoo nn niet in het 
midden van de aeVjf der maan vertoonen, maar iets 
ter regter- of ter linkerzyde afwijken , waaruit eene zy- 
delingsehe verplaatting van al de vlakken, die wg op 
de maan sien, noodwendig voortvloeigen moet. 

Op verschillende plaatsen van de oppervlakte der 
aarde, uet men de maan ait eenigsins versckillende 
oogpunten y en men siet das ook niet overal volkomen 
hetzelfde halfrond der maan. Het oogpunt waaruit 
wg de maan, van eene bepaalde plaats der aarde, be- 
schoQwen, verandert ook door de wenteling der aarde 
om hare as, zoodat ook daardoor eene schijnbare ver- 
plaatsing van de vlakken op de maan ontstaan moet, 
welke men paraUakêUche lUraHê noemt. 

De omstandigheid y dat de maan ons altoos dezelfde 
s^e van baar oppervlak poogt toe te keeren, bewast, 
dat de middell^n, die a§ bestendig naar de aarde rigt, 
iets langer dan de overige zijn moet. £en verschil van 
1000 voeten is echter reeds toereikend, om die be- 
stendige neiging der maan te veroorsaken, en bet is 
ligt mogelijk, dat de maan niet altoos dezelfde zijde 
naar de aarde gekeerd heeft. In dat geval kon zg at» 
leen, even als een slinger, na bet volbrengen van 
schommelingen, in haren tegenwoordigen staat van rost 
komen, en, al worden die schommelingen dndemk 



Digitized by Google 



158 



onmerkbaar 9 knnDen zij toch eigenlijk nooit geheel op» 
houdeu. Zulke schommeiiDgen van de maan, noemt 
men hare pkifêiêch» iibraiie, om ze van de vroeger 
besclireven, «ehgnbare verpkatsing der vhkfren op de 
maan te onderscheiden , die in het algemeen 4chiifnhar0 
of oj^ehê^ libraUê genoemd wordt. Het is onzeker, 
of de maan nog in eene, voor ons merkbare, physi'- 
8che libratie verkeert. Onlangs heeft men, met behulp 
van de tegenwoordige voortreffielgke werktuigen , een 
ondersoek daaromtrent aangevangen, dat echter nog 
niet ten einde gebragt is. 

Daar de maan ons, wegens de lilnratie, niet altoos 
volkomen hetzelfde halfrond todieert, zullen ook niet 
altoos dezelfde deelen van haar oppervlak voor ons 
zigtbaar of onzigtbaar bljjven. In het geheel blgven 
I van de oppervlakte der maan altoos voor ons zigtbaar, 
en j blijven voor ons altoos onzigtbaar. Het zevende 
deel dat nu nog overblijft, en dat altoos digt by de 
sch^nbare randen der maan gelegen is, zal bg afwis- 
seling voor ons zigtbaar en onzigtbaar wezen. 

S 83. 

Daar de omwentelings-as der maan op weinig na lood* 
Iregt op hare loopbaan, /en nog naauwkenriger loodregt 

op de loopbaan staat, die zij jaarlijks met de aarde 
om de zon beschrijft, kan de maan geen merkbare afwis- 
seling van jaargetijden ondervinden. Hare dagen en 
nachten zijn overal en altijd, nagenoeg even lang, en 
doren ieder veertien van onze etn^alen. Aan de polen 
dor maan loopt de zon regelmatig den horizon langs, 
en kan zij slechts zeer weinig onder den horizon af- 
dalen, en voor punten, die zich aan de polen der 
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maan, boog boven hare oppervlakte, verheffen, blgft 
dat hemeOicbt altoos zigtbaar. Werkelijk «gn er aan 
de poien der maaa hooge bergen , wier toppen een 
eenwigdorend zonnelicht genieten, hetgeen op de aarde 
het geval niet kan wezen. Op het deel van de opper- 
vlakte der maan , dat altoos Daar ons toegekeerd is , 
ziet men de aarde als eene schgf, die zich 13^ malen 
grooter vertoont, dan ons de maan voorkomt, en die 
schyf behoudt altoos, op weinig na, denzeifdeu stand 
aan den hemel, daar zy zich, voor een bepaald pnnt 
van de oppervlakte der maan, niet meer verplaatsen 
kan , dan voor ons de libratie der maan bedraagt* De 
afwisselende schyngestalten der aarde, moeten^ op de 
maan, zeer sterk te voorschijn treden. Het verschil 
tnsseben het vaste land en de zeen op de aarde, zoude, 
voor oogen als de onze , op de maan zeker zeer merk* 
haar zijn en w$ zonden dos de wenteling der aarde 
om hare as, op de maan, zeer goed met het onge- 
wapend oog kannen waarnemen. Onze aarde stelt 
zich dus, voor de maan, als den volkomensten tjjd<* 
wyzer aan den hemel, maar zij blijft op het deel van 
de maan, dat altoos van ons afgekeerd is, ook altoos 
geheel onzigtbaar. De plaatsen der maan, voor ons 
oog aan hare randen gelegen , zullen , wegens de libra* 
tie, de aarde na en dan zich even boven den hori- 
zon zien verheffen, maar voor het overige zijn de 
lange nachten, op de van ons afgekeerde zijde der 
maan, geheel donker. Men kan de verschijnselen des 
hemds, zoo als zij zich op de verschillende deden 
van de oppervlakte der maan vertoonen moeten, met 
joistheid bepalen, maar wy kannen hier in geene ver- 
dere bgzonderheden treden, zonder in eene te groote 
uitvoerigheid te vervallen. 
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De natuarlijke gesteldheid der maan is ons naauw- 
kenriger bekend, dan die van de andere ligchamen dm 
hemels 9 daar onder allen verre weg het naaste bg 
ons geplaatst is; en welke groote verscheidenheid tus* 
aehen de Tersehillende ligchamen des planetenst e laele. 
bestaan moet, wordt door het versehil tnsschen onie 
aarde y en dit haar zoo naburig ligchaam, met hetweÜL 
sg 9 soo innig verbonden is, bewezen. Reeds sagea 
wij, dat de maan de afwissding van jaargetijden 
mist, die ons zoo vaak eene bron is van vernieuwdet 
vreugde, en wg leerden hoe dag en nacht elkander 
op de maan, geheel anders aftrissden dan op de aarde. 
Maar duidelyker kan het onderscheid tasschen die 
ligchamen niet te voorschgn treden, dan by de op- 
merking, dat op de maan Incht en water ontbreken , zoo 
geheel noodzakelijk voor al de bewerktaigde wezens, 
die op de oppervlakte onzer aarde gevonden worden. 
Over het al of niet bestaan van eenen dampkring om 
de maan, is reeds veel getwist, en sommigen beweer* 
den de uitwerking van dien dampkring met eigene 
QOgen waargenomen te hebben, ook nadat de onino« 
gelijkheid van zijn bestaan volkomen bewezen was, 
en het komt ons daarom niet onbelangryk voor, de 
gronden te vermelden vraarop dat bewys berust. In 
hare beweging aan den hemel, zal de maan nu en 
dan eene ster bedekken en de waarneming van die 
verscbynsden, welke zich door het gewapend oog 
met hooge juistheid volbrengen laat, is voor de ster- 
reknnde van het hoogste gewigu Men kent de be- 
weging der maan aan den hemel, en ook hare schgn- 
bare grootte , zoodat men zeer naauwkeurig berekenen 
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fam, gedurende hoeveel tgds de fter aehter de sebgf 

der maan verborgen zal blijven. Bezit de maan eenen 
dampkring y hoezeer wij dien met onze kijkers niet 
hemerken, zoo moet hg aau dat tgdsverloop eene 
zekere wijziging toebrengen, want het licht der ster, 
langs den rand der maan strokende , zonde eene bui- 
giDg in haren dampkring moeten ondergaan, waardoor 
de ster ons n<^ eenigen tijd zigtbaar zonde bleven ^ 
nadat zij zich reeds werkelijk achter de maan bevindt , 
en waardoor zg, voor ons oog, weder te Toorschgn 
zoude treden, yóót dat de maan haaif werkelijk ver- 
laten heeft. De ster zoude dus minder tijd gebruiken | 
om achter de maan te verwglen, dan dien zg daar* 
loe, naar de grootte en de beweging van dat ligchaam, 
gebrniken moest. Het verschil tusschen waarneming 
en berekening, kan dos het al of niet bestaan van 
eénen dampkring om de maan beslissen, maar dat ver- 
schil is onmerkbaar, en het zoude zelfs dan reeds 
merkbaar zgn, indien de maan eenen dampkring be^ 
zat, wiens digtheid door die van onzen dampkring 
1000 malen overtroffen werd. Zoo dus de maan eenen 
dampkring beeft» zonde die uit eene luchtsoort moe* 
ten bestaan van grootere dunheid of ligtheid, dan die 
waartoe wij de lucht van onzen dampkring door de 
volkomenste luchtpompen kunnen brengen. Zoodanig 
een dampkring zoude in alle opzigten onmerkbaar we- 
zen en het is zeker, dat de maan althans geenen dig- 
teren bezit* Waar geene lucht bet uitdampen van 
water bekt, moet het vervliegen en ophouden ab zoo- 
danig te bestaan, weshalve de maan ook van die vloei- 
stof ontbloot moet zijn, geljk men dan ook, door de vol* 
kemenste kgkers, geen spoor van lucht of water op 

de maan ontdekken kan. Zonder lucht kan ook geen 

11 
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VOHT tauuiiiy soodat op d9 maan geen Tttitr jun 
fOorkoiMDy dat het Tanr op de aarde evenaart. 

. Bat de maau^ door eenen goeden kyker beschouwd , 
cm meikvaardige b^Bonderhedeii moet aanbiedeiiy 
Iaat sieh reeds uit hare groote nabgh^ aAeidau 

Terwijl de zon aan ons ongewapend oog , . slechts eene 
eenkleurige sehyf toeschgnt^ en do andere hemel- 
fiehten zieh als stralende stippen yenooBen, ontdek* 
ken wij reeds met het bloote oog^ in de maan zeer 
tahrjke vlakken en oneiFenheden. Boor eenen kylm 
geaien, verliest de maan het eentoonige dat, iHuten. 
hare schijngestalten, in haar voorkomen schijnt te be- 
slaan, en, by verschillende sch^ngestalten , vertoont a$ 
zieh door den kgker soo geheel anders, dat men niet 
mecDcn zoude hetzelfde voorwerp te beschouwen. Over 
de geheele oppervlakte der maan aet men verschil- 
lende eigenaardige klenren en tinten, en dat geheele 
oppervlak is met geweldige hoogten en diepten be- 
dekt ^ terwijl bij de eene schyngestalte deze, b^ do 
andere gene, het sterkste te voorschgn treden* Bg do 
volle maan, valt het licht der zon loodregt op de 
deelen der maan, die, voor ons, het midden van hare 
sohjjf innemen; modat daar geene sehadnwen gemr^ 
pen worden, en meer aan de randen der maan , valt wel 
het licht der zon in eenen schninschen stand op den 
grond der maan neder, soo dat de vomrerpen daar 
schaduwen moeten veroorzaken, maar men kan ligtelijk 
aantoonen, dat, b^ de volle maan, alle voorwerpen op 
hm oppervlakte, vocht ons oog, hnnne e^^esehadaw 
bedekken, zoodat wij dan in het geheel geene scha* 
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üuwen op de tnaati kannen sien$ het eenige wanrdoor 

wij met zckei'lieid hoogten en diepten op de maan 
erkennen kunnen» De eigenaardige tinten en kieuxen^ 
die men op de maan marneemt| treden daarentegen 
b§ de volle maan het sterkste te voorschijn^ daar zij 
dan door geene schadawen verzwakt worden en de 
maan sieh in haar helderste licht vertoont. Bg de 
kwartiersmaneschijnen ^ komt de zon op of gaat de 
zoa onder^ voor plaatsen op de maan^ die wij het mid- 
den van hare schyf sien innemen. 0e zonnestralen 
strijken daar zeer schuins langs de oppervlakte van 
de maan en de voorwerpen geven lange slagacha* 
duwen, door welke zg kenbaar worden. Als men de 
maan bij zulk eene schijngestalte beschouwt ^ al is het 
slechts door eenen middel matigen kijker, ziet men by 
den eersten opslag, dat haar grond zeer oneffen ii. 
Men ziet geweldige hoogten en diepten d. i. ontzet* 
tende bergen en dalen , en waar deze zich niet ver— 
toonen, ziet men toch ontelbare kleinere oneffenheden 
in den grond der maan; maar bij die schgngestalte 
loopen de eigenaardige tinten van hare byzondere dee- 
len veel minder in het oog. De groote graauwe vlak<^ 
ken, die men reeds met het Uoote oog in de maan 
ziet, hield men vroeger voor zeen, maar dat zij die 
Vobtrekt niet wezen kunnen, blykt volkomen daaruit, 
dat zg OBS, door een goeden kijker beschouwd , geen 
enkel glad en effen plekje vertoonen. Gelijk wij reeds 
gezegd hebben, ontdekte men nergens op de maMi 
een spoor van eene vloeistof en dus ook niet in de 
zoogenaamde zeën, en de verschillende tinten die 
W$ op de maan zien, kunnen alleen ontstaan uit de 
verschillende natuur van den grond , die de opp^- 
vlakte der maan uitmaaktt 

11* 
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De hoogte der bergen op de maan laat zich met 
^eene vrij groote juistheid hepalen, en wil men eea 
denkbeeld Tan de wijze, waarop dit geschieden kan, 
dan bedenke men slechts ^ dat eik verheven voorwerp , 
soo als een toren of een beig, achter zich eene scha- 
duw werpt, wier lengte van de hoogte diens torens 
of bergs en daarenboven van den stand, of liever van 
de hoogte der zon afhangt* Wjq zien ook, reeds door 
eenen kleinen kijker, dat de lengte van de schadawen 
der bergen op de maan, gestadig verandert, met de 
veranderlijke rigting in welke zy door de zon bestraald 
worden, en als men de maan door een grooten kg- 
ker beschouwd, kan die verandering reeds na weinige 
minnten dnidelijk in het oog loopen. Nu kunnen Wg 
de schijnbare lengte van de schaduw eens bergs op 
de maan, door regtstreeksche meting bepalen en daar- 
nity verbonden met den stand dier schadnw met be- 
trekking tot ons oog en den afitand der maan, de 
wezenlijke lengte dier schaduw door berekening aflei- 
den. Even zoo kan men door berekening bepalen^ 
hoe hoog de zon zich, op ccn gegeven tijdstip, op 
ecne bepaalde plaats der maan vertoonen moet, en 
het is verder eene geringe moeite , om , uit de hoogte 
der zon en de ware lengte der schaduw, de hoogte 
van den Lerg te berekenen. Over het geheel zijn de 
bergen op de maan hooger dan de bergen op de aarde^ 
o&choon dat ligchaam zelf zoo veel kleiner is. De 
vorm der bergen op de maan wijkt aanmerkelijk van 
dien der bergen op de aarde af. Heeft men de ver- 
schillende soorten van bergen op de maan, door na- 
men van elkander onderscheiden, gedeeltelijk aan de 

• 
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bergen op de aarde ontkend, zoo wil men daardoor 

toch nimmer te kennen geven, dat zij eenige over- 
eenkomst met de bergen op de aarde zoaden hebben* 
Oe iiweste beigen op de maan laten zieh in meer- 
dere of mindere mate tot eenen grondvorm herleiden, 
dien men beschrijven kan als een' clrkelvormigen wal, 
welke eene diepe vlakte insluit, die onregelmatig, en Teelal 
bolvormig, gebogen is, en naar mate zij meer of minder 
met dien grondvorm overeenkomen , worden zij in 117a/* 
niaktêtêf rmggéhTgÊêH^ craiers en diepim onderscheiden« 
Wij zullen deze soorten van bergen het eerst beschouwen. 

S 87. 

De walnUüUen zyn de grootste en ooregelmatigste 
dier berg- fortnatien. zyn uitgestrekte vlakten, door 
een onregelmatigen rand, dijk of wal omgeven, dieniet 
zelden bier en daar afgebroken wordt en dikwyls aan- 

merkelyk van de cirkelvormige gedaante afwijkt. , De 
inwendige vlakte is, by sommige dier voorwerpen, vry 
glad en effen, maar bij verre weg de meeste zeer 
onregelmatig, en bevat hoogten ei^ diepten van ver-* 
schillende onregelmatige vormen. Veelal vindt men 
in die vkkte aanmerkelijke glooij logen van den grond, 
en in haar midden één, of een grooter aantal, onre-> 
gelmatige bergen. De walvlakten hebben eene lengte • 
van 30 tot 10 D. 6. mijlen. Men vindt op de maan 
aaneengeschakelde ketenen van zulke bergvormen, en 
onderscheidt vooral drie, welke in eene zeer groote 
uitgestrektheid, evenwijdig aan elkander, over het 
zuidelijk halfrond der maan , voortloopen. Deze wal- 
vlakten schynen de oudste bergformatien op de maan 
te wezen, daar sommige, door andere formatien, hunne 
oorspronkelijke gedaante zigtbaar verloren hebben, zoo 
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dat nm le aUeen by eéne guastige schgnjf^cdie 
der matiiy da een Miieeiigescliftkeld geheel erkennen 
kan, Yaa zulke walvlakten is op de aarde naauwe-* 
Igka een enkel Toorbeeld aan te w^ien, en nog b&ê!^ 
der vinden wij bij one bergrormen, welke met de 
BOpgenaamde ringgehwgUn oTereenkomen , van welke 
wj) Toor het minst een dniiendtal op de matfi ont« 

* dekken. De ringgebergten aijn kleiner dan de wal- 
vlakten en Teel regelmatiger , zoo dat zij somtijds geene 
de minste afwjgking van de eirkelTorm^e gedaante fcr- 
raden. Hnnne middellijnen bedragen mi 10 tot 2 mg-- 
ien, en in het midden van de diepe vlakte ^ die hua 
Ngdmtige w.1 iMluit, »et inen gewoonlijk een' hoogeo 
en stellen berg, den zoogenaamden emUrmalt^hêfg^ zieh 
Terhefien. De wallen of dijken, die de randen der 
XQOgenaamde ringgebergten op de maan iiitmakeo, heb* 
ben gewoonlijk eene ontvettende hoogte, die bg som- 
mige dier voorwerpen meer dan 12,000 voeten be- 
draagt , en vooral aan de binnenzijde, zyn zy bijzonder 
steiL Be Tlakte binnen dien wal gelegen, is zeer sd* 
den plat en effen, maar gewoonlijk kogelvormig, met 
de bolle zijde naar boven gekeerd, terwijl dan het 
diepste deel van het ringgebergte in het midden 1^ 
Bij eenige zeer weinige ringgebergten is <Je binnenvlakte 
bol, in plaats van hol, en dan is de grootste diepte 
aan den inwendigen rand wm den waL De centraid- 
berg, die dikwgb eene zeer onregelmatige gedaante 
heeft, Terheft zich zelden tot de hoogte van den wal, 
da&r zgn voet gewoonlijk Teel lager ligt dan de grond 
die den wal omgeeft. De bergen op de maan, diedeti 
naam van craters dragen, zijn nog kleiner en regel- 

_ matiger dan de ringgebergten, en zyn niettemin onm- 
gelijkbaar grooter en geheel anders gesteld , dan de 
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craters van sommige bergen op de aarde* Een mid- 
deknatige kjker vertoont op de nmuk omtrent 20,000 
Wi die entert. Zg sgn alle ootsettende diepten | 
van eeoen zeer geljjkea cirkel vormigen wal omgeven, 
«erw^l de bodem wi die diepte gewoonl^k eene bolk 
kogelvormige gedaante heeft en in sga middeki dikwgb 
nog een steilen oentraal-bêrg vertoont. De zooge- 
naamde diBpim op de maan, die ook in leer * 
grooien getale waamemeD, zijn loortgelijke formatien 
als de craterSy maar by welke men geenen wal bespeurt. 

5 88. 

Bebalve de cirkelvormige bergen, die wij kortelgk 
beschreven hebben, vindt men op de maan nog zeer 
Tdm van eene geheel andere gedaante, die eenigermate 
bij de bergen op de aarde vergeleken kunnen worden, 
maar in uitwendigen vorm toch altoos, zeer aanmerke- 
Igk van deie verschillen ; en het bl^kt nit alles, dat de 
bergen op de maan hnnnen vorm, door gebeele andere 
werkingen dan die op de aarde, verkregen moeten 
hebben. Hier en daar, maar veel zeldzamer dan op 
de aarde, zijn de bergen op de maan tot bergkê iênm 
aan elkander verbonden , maar die aanmerkel^k anders 
gevormd zgn dan de bergketenen op de airde; overal 
zgn zij geweldig steil; zij vertoonen minder samenhang, 
en nergens loopen zij, gelijk op de aarde, met lange 
en scherpe m§^ên, als in takken nit. Op somm%e 
plaatsen van de maan, vindt men aanmerkdgke ver- 
hoogingen van den grond, die met zachte glooijingen 
eploopen, en eene hooge vlakte, een zoogenaamd Aaty* 
kmd vormen, met ontelbare hoogten van allerlei onre« 
gelmatige gedaanten, die men naauwel^ks ontwarren 
kan, overdekt, en aan de eene, nameljik aan de hoogste 
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2yde, wordt dat bergland gewooalyk begrensd door 
een' hoogen bergrug, uit steik bergen ven allerlei Tor*- 
men samengesteld , die plottelijk , met geweldige steilten , 
tot eene lage en zeer effene vlakte overgaat , boven welke 
de bergrug uch dikwgls tot op eene hoogte Tan omtBest 
20,000 voeten verlieft. Alf de aon sich aan de zijde van 
^het berglaüd bevindf^ itSn Me 'bergrug zeer-knge slag- 
- schaduwen over de vlakte werpen die hy begrenst, en 
daardoor worden ons de spits toeloopende toppen Tan de 
bergen, uit welke Lij bestaat, met groote duidelykbeid 
merkbaar. Komt zoodanig een bergrug of een hooge 
bergketen, aan de a&ehdding van licht en duisternis 
op de maan, zoodat de zon, ter plaaisc waar bij zich 
bevindt, opkomt of ondergaat, dan ziet men de toppea 
dier bergen door een helder aonnelicht bestraald, ter- 
wijl bun voet nog geheel in de schaduw ligt, en daaruit 
ontstaan heldere lichtpunten op de nachtzijde van de 
maan, somtgds op vrg aanmerkelgke afstanden van hare 
verlichte zijde afgescheiden. Beschouwt men die licht- 
punten, ais de zon, ter plaatse waar z^ zieh bevinden, 
opkomt, dan ziet men die van nnr tot uur grootwr 
worden en in aantal toenemen; men ziet de lichtzijde 
steeds meer tot die punten naderen, tot dat zich de 
geheele berg vertoont, die dan eene leer lange slag* 
schaduw achter zich werpt. Op het midden van de 
:^jde die de maan ons toekeert, bevinden zich eenige 
aeer hooge bergketenen. de kwartiersmanesdignen 
zal de zon daar opkomen of ondergaan , en dan zgn 
die vooruitstekende lichtpunten, namdtjk de reeds ver- 
lichte toppen van bergen, wier voelen nog in de schaduw 
liggen , zoo aanzienlijk , dat z§ zich reeds zeer dnidelgk 
met het ongewapend oog, aan eene onregelmatigheid in de 
afscheiding van licht en duisternb opdemaan^ verraden* 



üiyiiized by GoogI 



169 



S 89. 

Men vindt op de maan, veel menigvuldiger dan op de 
aarde 9 op sich aelf staande bergen , die Yolsirekt niet 
met elkander, of met andere bergen samenhangeo. Zij 
zi)Ti alle zeer steil en worden dikwijls in lange onre- 
l^matige r^en, over eene zeer 'efiene vlakte, verdeeld^ 
aangetroffen. Sommige hndsehappea op de maan wja 
met zulke, op zich zelf staande, bergen als bezaaid, 
en. bier en daar staan zq in eenen kring , zoodat z(| 

viHrmen, geheel van de ringvormige 
bergen der maan verschillende , maar eenigermate over* 
eenkomende met de bergkransen op de aarde. 

De groote graanwe vlakken op de maan« die men 
vroeger ten onregte voor zeën bield, vormen landschap* 
pen, die, over het geheel genomen, veel eÜener dan de 
overige deelen der maan zgn, maar in welke men toeb 
ontelbare kleinere oneffenheden ontdekt, en bijzonder 
glooiingen van den grond, die zich gewoonlijk alleen 
verraden, ds zg zeer sehoins door de zon verlicht 
v?orden« Yoomamelgk in de graanwe vlakken, vindt 
men nog eene andere soort van bergformatie, bestaande 
in lange smalle hoogten, die gewoonlyk eene zeer ge* 
ringe kromte hebben en vrij regelmatig zijn. Die hoog* 
ten laten zich, wat hunnen vorm betreft, vergelijken 
bg de aderen, zoo als die zich b. v« op de hand van 
den mensch vertoonen, en daarom worden zg ook hêrg^' 
aderen genoemd. Zijn zij zeer breed, dan dragen zij 
. den naam van Umdruggen» Men vindt ze ook aan de 
voeten van hooge bergketenen, met welke zg dan even- 
wijdig loopen. Zij zij alleen te zien, als de zonnestra- 
len zeer sehoins op de vlakte invalt, waar zij zich bevin* 
den, en bij de volle maan zyn zij gewoonljjk onzigtbaar. 
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$90. 

• 

Buiten de bergeu en dalen, vindt men op de maan 
nog aadere en geheel raadselachtige formatieiiy die sieh^ 
ia geenerlei opzigt, met eenig natanrgewrocht op omm 
aarde laten vergelijken. Het zijn de groeven ea de 
Uokiêênpm» De groeven, z^n smalle diepe groeven of 
voren, die, in eene regte lijn, of met eene geringe 
kromte, door vlakten, bergen en dalen henen loopen* 
By de voUe maan, vertoonen zij zich als fijne lichte 
strepen, en als zeer schuins door de zon verHekt 
worden, als donkere strepen, en met weinige uitzon- 
deringen zjjn zij , zelfs door een' goeden k^er, niet dan 
moegelijk te onderscheiden* Zg laten zich het beste 
hij de sporen die een rijtuig, in een hoogen zandweg 
nalaat, of ook barsten in een droogen kleiweg ver* ' 
gelijken* De groeven moeten van latere Torming dan i 
de craters zijn, daar hun loop dikwijls door de craters ' 
gewyzigd wordt. Zij kunnen noch rivieren , noch 
straatwegen, noch kanalen zgn, want zg hebben ge- 
woonlijk eene breedte van duizende voeten, zij vertoo* ' 
nen geene kronkelingen, en hunne uiteinden, die ge- 
woonl^k op dezdfde hoogte liggen, loopen noch op 
bergen, noch op andere kenbare plaatsen uit. Men 
heeft thans omtrent honderd van die groeven waarge- 
nomen, maar waarsch^nlijk bestaan er nog veel meer* 

De lichtstrepen op de maan , vindt men hier en daar 
op zich zelve, maar meestal vormen zy stelsels van 
breede onregelmatige strepen, die in menigte van groote 
ringgebergten uitstralen, en somtijds zelfs eene breedte 
van 4 D* G. mijlen hebben. Zj) loopen over bergen ^ 
dalen en vlakten heen, zonder hare rigting, gedaante 
of kleor te veranderen, en bg de volle maan, als 
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Wftnneer zy zich het daideljikste TertooneD| maken z||^ 
door haar helder licht, alles waarover zij henen loo* 
pen onzigtbaar. Naar mate de zonnestralen schuin- 
flolier invalleo op den grond, waar zij zich hevinden, 
worden zij onduidelijker, waaruit hlgkt, dat z§ noch 
hoogten y noch diepten zijn, want dan zoude het te-» 
gendeel moeten gèbeurett. Zy kunnen dus ook geen« 
luTaBtroomen zijn, waarroor men ze in Troegeren 
gehouden heeft. £en verdienstelijk aterrekundige meent, 
dat zy ontstaan kunnen zyn uit atroomen iêü heete 
Inchtaoorten, onder het oppervlak der maan, die vin 
een bepaald punt uitstraalden, en den grond onder 
welken zy doorgingen, door viergkzing of verkalking, 
' of op eene andere wijze, in eenen toestand hmgten, 
door welken hij veel meer licht, dan op andere deelen 
TAn het oppervkk der maan, terugkaatst. Het voor- 
komen van die strepen, hat zioh echter met die ver- 
onderstelling niet goed overeenbrengeQ. Als men de 
grootste en helderste ^door eenen zeer goeden kyker 
beschouwt, ziet men, dat zij uit eene ontelbare menigte 
zeer fijne strepen bestaan, die over elkander henen 
loopen, en het voorkomen hebben , als of men de eene 
door de andere henen zag* Zeer zelden zijn zij ook 
aan hare zijden scherp begrensd. Zij kunnen verge- 
leken worden bij de wolken die men , vooral in den 
zomer, nu en dan, aan den anders helderen hemel 
ziet, die ook liet voorkomen van lange strepen aanne- 
men, uit ontelbare fijne en doorschijnende, onregel- 
matige strepen zamengestdd. 

S i^l- 

- Reeds de wysgeeren der vroege oudheid, hebben de 

maan met eene bijzondere aandacht gadegeslagen, zoo 
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dat ANAXiGORis zdüs eene aibeelding van haar uit« 
wendig Toarkomeo ontwierp, waarbg hem nalaiiriyker* 
wijze geen kijker ten dienste stond. Na de uitvinding 
der verrek^kers, heeft men van het waarnemen en af- 
beelden van de Thkken der maan Ted werks gemaakt, 
en in het jaar 1647 gaf de sterrekandige hitiltos, 
de eerste maanbeschrijving , bestaande in een dik deel 
in folioy seer talrgke, maar ook zeer rnwe, afbeeldin* 
gen Tan de maan bevattende , zoo als hg die, door de 
onvolkomene kijkers van den toenmaligen tyd zag, of 
meende te zien. Na dat nog onderscheidene stem- 
knndigen zich met het afbeelden van de maan haddea 
bezig gehouden, gaf sCHRÖT£a te Lilienthal, in het 
b^n dezer eenw, eene groote menigte afbeeldingte 
van verschillende bergen en dalen op de maan, maar 
ofschoon scHRÖT£&,een' spiegel teleskoop van 27 voeten 
lengte, tot zgne dienst had , kan men de naaawkea-* 
righeid zijner afbeeldingen niet roemen. Later ver- 
schenen nog afbeeldingen, gegeven door lohrman en 
6EUITHUISUI, maar alle vroegere po§^en zgn geheel 
nutteloos geworden, door den. verdiensteigken arbeid 
welken de sterrekundigen B££R en MaDLER, voor wei-* 
nige jaren, voltooid hebben* Deze sterrekundigen heb» 
ben, met eenehooge jnistheid, de ligging van de meest 
in het oog loopende voorwerpen op de maan, door 
meting en berekening, bepaald, en ons, even zoo, met 
de hoogte van talr^ke bergen , en de diepte van talr^ke 
dalen op de maan bekend gemaakt. Zij schonken ons 
daarenboven eene groote afbeelding, waarop de voor* 
werpen, die wij op de maan ontdekken, naar honne 
betrekkelijke ligging en grootte, naar hunne hoogte of 
diepte y en naar hun meerder of minder licht, getrou* 
wel^k zign voorgesteld, en men kan beweren, dat wg 
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nu, door himne pogingen, hel naar ons toégekeerde 
lialirond der maan, over het gebeel genomen, naauw- 

kenriger kennen dan de oppervlakte van onze eigene 
aarde. Zjj hebben acht jaren aan dezen arbeid besteed, 
en de slotsom van fannne onderzoekingen, in een 
lijvig boekdeel beschreven. Gedurende den tijd van 
hunne, met zoo veel juistheid volbragte, waarnemin- 
gen, hebben zij geen spoor van veranderingen op de 
maan kunnen outdekken, en ook niets gezien van 
schemering, noorderlicht en andere versch^nselen , 
welke vroegere waarnemers wd'eens op de maan meen— 
den waar te nemen. De slagschaduwen der bergen 
zagen z^ altoos volkomen donker, hetgeen op nieuw 
Mw^t, dat de maan geenen dampkring hebben kan, 
want anders zouden zij , evenmin als op de aarde, 
volkomen donker kunnen wezen. Yan wolken, die 
andere minder onbevooroordeelde waarnemers op de 
maan meenden gezien te hebben, hebben zij nimmer 
iets bespeurd. Ook is, bij hunne regel en stelselmatige 
onderzoekingen, naauweljks iets bevestigd gewwden, 
van de zonderlinge veranderingen, welke ORUlTHUlsnr 
te München, voor eenige jaren, op de maan meende 
ontdekt te hebben, en die hy als bewezen voor bet 
bestaan van maanbewoners meende te kannen beschoo* 
wen* Die vermeende ontdekkingen hebben echter min* 
der gemchts gemaakt dan het schotschrift, dat voor 
eenige jaren, door geheel Eoropa ging, en volgens het* 
welk de jongere herschel, de maanbewoners zelve 
zonde gezien hebben. Ook zonder onze opzettel^ke 
vermdding, zonde men ligtelgk beseffen , dat dit schots- 
schrift, niet anders was dan ccne laakbare poging, om, 
zoo mogemjk, den man in een belagchelijk licht te 
stellen, aan wien de wetenschap en de beschaving zoo 
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Qlibegr^lfik veel TersobuUigd sjjo , en die, ver bö>^ 
vm snlke dweasheden verbeven, haar ook geeDO we* 

' derlegging heeft waardig gekeurd. 

S 92. 

Alvoress van de maan a&cheid te nemen, moeten 
wij nog doen opmerken , dat men de meeat Jn het 009 

loopende voorwerpen, die men op hare oppervlakte 
siety door hyzondere namen van elkander onderschei-^ 
den heefu Die gewoonte ia seer ood, want het bigkt 
uit PLüTARCHOS , dat reeds de sterrekundigen der vroege 
oudheid aan de vlakken , die zij met het ongewapend 
oog in de maan zagen^ bgsondere namen gegeven beb« 
ben, welke men echter niet behouden heeft. Hkyk- 
UDS, gaf de voorwerpen op de maan, de namen van 
flcën, landen en plaatsen op de aarde, maar dit vond 
geenen bijval, en weldra werden dese namen door die 
van heiligen vervangen. Het duurde echter niet lang, 
of de namen van heiligen werden met die van vet^ 
dienstel^ke sterrekundigen van vroegeren en lateren 
tjjd verwisseld, welke na dien tijd de maan niet weder 
verlaten hebben* De groole graanwe vlakken, die mm 
reeds met het ongewapend oo§ in de maan ziet, heb* 
ben nog altoos de namen behouden van zeen, waarvoor 
men le in vroegeren tgd ter goeder tronw gehoodeK 
beeft, en zoo beeft men nog de see der helderheid, 
de zee der stormen enz.^ en ook sommige bergen op 
de maan, worden nog met de namen genoemd, die 
van stvmes ontvangen hebben. De namen Tan ster- 
rekundigen , aan de voorwerpen op de maan gegeven ^ 
ujn gesUMÜg grooter in aantal geworden, zoo dat nu 
nagenoeg 400 bergen en dalen op de maan de namen 
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i-i Van Btanrekandigeii dragen. Vroeger wae bet neer d# 

gewoonte, om Ac groote sterrekandigen , eerst na hun- 
nen dood, een plaatsje op de nuum in te raimeoy 
maar in kteren t^d heeft men zich aan die gewoonte 
niet streng gehoaden , zoodat ondersehddene der thans 
levende sterrekandigen, b^zonder door de zorg van 

1,: de aterrekandigen bur en m&dlir^ op de maan soo 

L wel alt op de aarde t» Iiais behoorai. 

Wij moeten nii de wachtex*s der overige planeten 
besehouwen, Gel^k wg reeda aangemerkt hebben, sgn 
de planeten Hercaritts en Yenas van wachters ont« 
bloot, en ook de planeet Mars, die anders zoo veel 
i overeenkomst met onze aarde heeft, deelt niet in haar 
▼oorregt van eenen wachter te bezitten. De fier Uei^ 
nere planeten Yesta, Juno, Ceres en Palias, die zelfs 
door onze maan in grootte aanmerkel^L overtroffen 
wwden, zonden geene wachters van eenige bdangrljke 
grootte beheerschen kunnen, en wandelen ook zonder 
' gezel, de ruimte van ons planetenstelsel door* De drie 
baitenste planeten van ons stelsel, Jnpiter, Satnmns 
cn UranuSy zijn daarentegen rijkelijk met wachters be- 
deeld. Jnpiter beeft vier wachters, die niet veel in 
grootte Tan onze maan yersdttllen, want de Ueinsie 
is op zeer weinig na aan haar gelijk, en de grootste 
overtreft haar slechts malen, maar die, met betrek- 
king tot de planeet zélve, veel kleiner ign dan de 
maan met betrekking tot de aarde; daar de grootste 
der wachters nog 15,000 malen kleiner dan de planeet 
is. Deze wachters z§n helder genoeg van Ucht, om, 
reeds door een' zeer kleinen kijker, duidelijk bemerkt 
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te kunnen worden , gelijk zij ook door galulsds ontdekt 
mrden, den eersten sterrekundige, die eenen kgker 
nftar den hemel rigtte. Door grootere kijkers ziet mea 
se als kleine ronde schyveni wier middellijnen geme* 
ten knnnen worden, en men heeft gemeend vlakken 
van aansienlijke grootte op die iigchamen te bespeu- 
ren, die men echter niet ligtelijk te zien kan krijgen* 
Het is meer in het oog loopeitde, dat de wachters 
van Jupiter, eene regelmatige afwisseling' vrin licht on- 
dergaan , die zich alleen hieruit verklaren laat, dat zj) 
zich om bepaalde assen omwentelen , en ons na eens 
een meer, dan weder een minder hdder deel van 
hunne oppervlakte toekeeren. Uit die afwisseling heeft 
men a%eieid, dat de wachters van Jupiter, even als 
oase maan, altoos deselfde sjde naar hanne hoofdpla« 
neet toekeeren. In hunne beweging om Jupiter, gehoor- 
zamen deze wachters aan de wetten van kspplsRi en 
oefenen sj| eene wederkeerige storing op elkander nit, 
door welke men de hoeveelheid stofs, die elk dezer 
Iigchamen bevat, d* i. hunne massa's , heeft kunnen . 
bepalen. De wachter die het digtste bg de planeet 
staat, en daarom de eerste genoemd wordt, volbrengt 
zijnen loop om de planeet in slechts 1 dag en 18 uren» 
De tweede in 3 dagen en 13 uren. De derde in 7 da- 
gen en 4 nren» De vierde in 16 dagen en 17 uren. 
Hunne afstanden tot het middelpunt der planeet, be- 
dragen, in dezelfde volgorde genomen, 3, 6, 7| en 
13| malen de middellijn der planeet selve. Hunne 
schielijke beweging veroorzaakt, dat zij van dag tot 
dag, en zeUs van nnr tot unr, hunnen onderlingen 
stand, voor ons, zeer merkbaar veranderen. Hunne 
loopbanen vallen op weinig na in de verlengde vlakte 
van de loopbaan der aarde, zoodat w^ die loopbanen 
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byna op iiareu kant| eu als zeer smalle laugrondea 
Bieo, die wdnig van regte Ijjoen TmchiUen, ia wel- 
ke de wachten, voor ons oog, heen en weder gaan* 
Wrj zien de wachters daardoor altoos bijaa langs de- 
seUde r^te Ign geschaard» na eens alle aan d c a el fd e 
zijde der planeet, dan weder aan hare beide zijden 
verdeeld. Van tijd tot tijd gaan zij de schijf der pla- 
neet voorbg, en laten sich dan, zel& met eenen niet 
zeer grooten kijker, doidel^k waamemeni maar daide» 
Igker en schooner vertoont zich de schaduw, die zij 
op de planeet werpen, als zjj zich tasschen haar en 
de zon plaatsen, en alzoo eene Kmsverdaistering <^ 
de planeet veroorzaken. Kotnen zij in de schadaw 
der planeet, dan ondergaan zy zelve eene verduiste» 
ring, die zich van onze aarde zeer goed laat waarna^ 
men. Op die wachters zelve heeft dan eene zonsver- 
daistering plaats, die byna altyd totaal is, en, daar 
de planeet hare wachters zoo aanmerkelgk in grootte 
overtreft, uren lang totaal kan blijven. Be versch§a« 
ftélen, welke.de wachters van Jupiter door hunne be- 
w^ingen veroorzaken, behooren tot de treffendste, welke 
ons de hemel aanbiedu Hunne waarneming vordert 
geenen kyker van groot vermogen, en heeft weleer 
zeer groote diensten, aan de stencekande bewezen. 

De wachters der planeten Saturnus en üranns zyn 
voor ons minder belangrijk dan die van Japiter, om- 
dat zg Toor gewone kykers niet of naaawdjks te 
onderscheiden zijn. Bij Saturnus heeft men zeven 
wachters ontdekt, maar die zyn veel kleiner en teveos 

verder Van ons verwijderd, dan de wachters van Ja* 

la 
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piier, zoodat zij iiaauwel^ks iu liet oog loopen. Een 
der wichiers Tm Sitiimiis, die door onsen huy6BBS 
etttdekt werd, mant, boven de andere, aanmerkeljk 
in grootte uit, en laat zich reeds met een' middelma-» 
tigen kgker ondencheiden, maar de overige eiachen 
eenen kgker van groot vermogen , tcvwgl de twee^ die 
zich het digst bij de planeet bevinden, alleen door de 
iHergrootsie kgkers, en dan nog slechts onder bepaalde 
cmMttMUgkeden, te bemerken z$n« De loopbanen dier 
wachters vallen op weinig na in het verlengde vlak 
van den riog, die Saturnus omgeeft, en maken dus 
eenen boek van aanzienlijke grootte met de vlakte 
van de loopbaan der aarde, zoodat wij die wachters 
niet, als hi^ Jupiter, altoos nagenoeg langs dezelfde 
regte l^n geschaard zien. Z9 moeien « even als by de 
wachters van Jupiter, verduisteringen ondergaaa en 
veroorzaken, maar de groote nu)eijel^kheid om die 
versehgnsden waar te nemen ontneemt se bjjna alle 
waarde. 

Bij Uranus meende de oudere bx&sch£L zes wachters 
ontdekt te hebben, maar die wachters zyn zoo nitecst 
flaauw en moeijelijk waar te nemen, dat de latere 
sterrekundigen, ofschoon met de grootste hulpmidde- 
len toegemst, niet meer dan drie derselve hebben 
kannen terogvinden. Br zgn echter redenen voor- 
handen om geenszins aan de waarheid der ontdekking 
van BBR6CHXL te twy£den« Het is zeer merkwaardig, 
dat de loopbanen der wachten van üranns eenen 
stand hebben, die geheel en al eene uitzondering op 
den algemeenen regel is* lerwgl de loopbanen vua 
aUe andeve ligchamen des planetenstelsels, op weinig 
na met de vlakte van de loopbaan der aarde zamen— 
vallen, staan de loopbanen der wachters van Ucanu», 
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b^i loodregt op haar, maar staan daardooTi zoo ab 
bij de andere pkneten, bijna loodregt op de ornwen» 

teÜDgs-as van Uranus, die, gelijk wij gezien hebben, 
($ 68, bladz. 129) nagenoeg evenw^dig loopt aan de 
vlakte van de loopbaan der plaüeet en die der aarden 
Omtrent de wachters van Saturnus en Uranus valt 
nog op te merken, dat zy, even als bj Jupiter, hanne 
hcxildplaneten doizende makn in grootte overtreffen. 
De aarde is de eenige planeet, die zoo weinig van ha- 
ren wachter in grootte verschilt* ^ 

Men beeft o?er de bestemn^ng Tan de wachters der 

overige planeten veel geredetwist , en w^ aonden daar- 
omtrent niet zoo geheel onkundig zjn, mogten wij de 
diensien, die ons onze maan bewast, zonder Terende* 
ring op de overige planeten oTerbrengen; maar dit 
wordt ons verboden door het groote verschil, dat wj 
tnasehen onze aarde w de overige planeten bcnwkeiu 
Raadselachtig is bet, waarom de eene planeet door 
onderscheidene wachters omgeven is, terwijl de andere 
^een' enkelen bezit, en willen wg den knoop doorbak-» 
ken, door te beweren, dat de meer Terw^derde pb« 
neten dat groote aantal wachters behoeven « als eene 
ichadekofistelling voor bet gebrek aan zonnelicbt, dat 
een gevolg van bnnne groote afstanden is, dan stnilen 
wij op de onmogel^kheid om te verklaren, waarom de 
planeet Mars, die verder dan de aarde Tan de zon 
Terwijderd is, en overigens zoo Teel ovmenkonut mat 
baar aan den dag legt, geenen wachter hebben mogt. 
Wg kannen niet bepaaldelgk aanwijzen, welke rol de 

wiacbters der overige planeten op die ligohanm ver- 
ia* 
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vullen y en moeten ons te Treden stellen met de 
ifigtige diensten^ die zy ons bewezen hebben, want 
tan baar hebben de juiste kennis van de massa's 
der grootste planeten van het stelsel te danken, die 
w$ voor de bepaling van de beweging der ligcbamen, 
die ons phnetenstelsel uitmaken, voktrektelljk behoe« 
ven» Gel^k de zon, door hare aantrekkingskracht, den 
loop der planeten bestuurt ^ zoo besturen de planeten 
den loop faaier wachters, door de aantrekking, die zij 
op deze ligchamen uitoefenen, en men kan bewijzen, 
dat de snelheid, waarmede een ligchaam van ons pla* 
netenstelsel een kleiner ligchaam om zich voert, alleen 
van zijnen afstand tot dat ligchaam en van zijne massa 
afhangt. .De snelheid, waarmede de aarde, bij den ai- 
stand, waarop z§ van de zon yerwgderd is, in hare 
loopbaan voortgaat, hangt alzoo geheel van de massa 
der zon af. Bepaalt men de snelheid, met welke eene 
planeet eenen wach|er, op een' bepaalden a&tand van 
haar verwijderd, zich bewegen dóet, dan kan men, 
door berekening, daaruit aüeiden, welke de snelheid 
diens wachters wezen zoude, indien hji zoo ver van 
de planeet verwijderd ware, als de afstand van de 
aarde tot de zon bedraagt; en zoo verkrijgt men eene 
onderlinge vergel^king van de krachten; die de zonden 
'de planeet, onder dezelfde omstandigheden, op het* 
zelfde ligchaam zouden uitoefenen. De verhouding 
tnsschen die krachten, is dezelfde als die ttisschen de 
massa's van beide* ligchamen, en zoo bepaalt men, 
hoeveel stofs de verschillende planeten, met betrekking 
tot de zon , en ook met betrekking tot elkander, be- 
vatten: betgeen dan, in verband met hare grootte, 
de betrekkelijke digtheid der stof, waaruit zij bestaan, 
doet kennen* De massa der planeten die geene waeh* 
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ters hebben, kan alleen uit de storingen afgeleid wor- 
den, welke zij op de beweging van andere ligchamen 
des planetenstelsels uitoefenen, en zgn daardcfar niet 
in dien hoogen graad van jnistlieid bepaald , maar gc- 
Inkkiglijk zyn de planeten, wier storende invloed zeer 
groot is, met wachters toegerust, die men, vooral ook 
in de allerlaatste jaren, tot groot voordeel voor de we- 
tenschap, voor de jaiste bepaling van liare massa's, 
^yerig heeft te baat genomen. 

S 96. 

Omtrent de wachters der planeten in het algemeen 

hebben wij nog eene bijzonderheid op te merken. Wij 
hebben reeds vroeger gezien (§ 42, bladz. 86), dat de 
planeten niet op eene willekeurige wijze door hét pla- 
netenstelsel uitgestrooid zijn, maar dat zij, naar eene 
bepaalde wet, bare standplaatsen in dat stelsel ontvin- 
gen. Door eene eenvoudige samenstelling der getallen t 
4, 3 en 2 verkrijgt men andere getallen, die op 
weinig na de verhouding tusschen de afstanden der 
Terschillende planeten tot de zon uitdrukken, en men 
zoude die verhouding naauwkenriger vinden, als men 
die getallen op dezelfde wijze bleef zamenstellen, maar 
aan hunne waarde eene kleine wijziging toebragt, èoot 
ze met eene kleine breuk te vermeerderen of te ver- 
minderen. Wij hebben opgemerkt, dat die regelmatige 
rangschikking alleen kan yoortvloeyen uit de onbe- 
kende wgze, waarop het planetenstelsel zgnen oor- 
sprong ontving. Nu heerscht dezelfde wet ook bij de 
stebels van wachters, die zich om dezelfde hoofdplaneet 
bewegen» Men moet dan wel andere getallen dan 4, 
3 en 2 gebruiken, maar de zamenstelling dier andere 
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geulien hHj£t nMuoam dcselfde, ak. men gctallm 
binden wU, die de verhouding tusschen de afstanden 
van de wachters tot hunne hoofdplaneten uitdrakkeii. 
Desa ligsonderheid if toot korten igd door twee onzer 
Taderlandsche geleerden, onafhankelijk van elkander, 
opgemerkt geworden. Zij leert ons, dat de wachtert 
en de planeten op dezelfde wgze ontstaan moeten zjja, 
en dat alzoo eene en dezelfde werking het geheele 
stelsel zijn aanwezen ga£ Daarenboven maakt zij ons 
het bestaan Tan nog twee onbekende wachters bjp de 
planeet Satnmns, en Tan drie bij Uranns, waarschijnlijk* 
Soortgelyke gapingen als die, welke men door de wet 
Tan mnrSi tosschen de planeten Hais en Jojnter be- 
merkte (S 42, bladz. 87) , ontdekte men ook tnssebca 
de wachters der genoemde planeten. Op denzelf- 
den grond als men wdeer het bestaan Tan eene nog 
onbekende planeet, tossehen Hars en Jnpiter, Ter* 
moedde, mag men dus ook nu vermoeden , dat by Sa* 
tnmns twee en bi) Uranns drie waehters bestaan, die 
nog niet zgn ontdekt geworden. 



XOHIIIR. 



S 97. 

Wij hebben na dertig ligchamen in ons planeten-- 
stelsel, namelgk de zon, elf planeten en aehttien wach- 
ters, leeren kennen, maar beschouwden wij die als de 
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f^hede bmrolking vm dat stekel, den sondeii w(| ons 
zeer bedriegen* Nog doizende en misschieii honderd- 
duiaende andere lichamen knuien ia eaa planatesf 
stelsel hom ea weder. Nog een heer van hemeUiehmi 
bewoont ons planetenstekel, en moet «Is bet eigenlijk 
▼olk ma deien grooten staat beschoawd worden, ter- 
wijl de son en de planeten met bare waekters, ab 
'vorstin en edelen optreden, die dezen staat besturen* 
Wij moeten na nog handelen over de Ugehamen dti 
plnnetenstdseb, die het menseheiijk geslacht, gedareade 
duizenden yan jaren, met angst en scbrik vervulden, 
en wier versohijning lelis heden ten dage, door het 
algemeen , nog met eene heimdijke wees wofdt aange- 
zien. Het zijn de zoogenaamde komêUn^ die zich, 
door hare woegero gdieimzinnigheid, door het itonder* 
Knge foorkomen dat zi} aannemen, en door hare schijn* 
baar onregelmatige bewegingen, boven andere ligchamen 
des hemels , de algemeene hehngstelling Terworven heb- 
ben, met welke wij ons na moeten heiig honden* 

S 98. 

De kómeten of staartsterren v\^orden aldus genoemd , 
omdat zij zich in een wolkachtig dampomkleedsel, en 
dikwijls met een' langen staart, yan dezelfde natnnr, 

vertoonen. Gewoonlijk verschijnen zij onverwacht aan 
den hemel y leggen een' schijnbaar zeer onregelmatigen 
weg door de sterren af, om, na Terloop van eenige 
weken of maanden, weder te verdwijnen. Sommige 
kometen vertoonen zich als flaauwe wolkachtige strepen 
aan het oogj die men ligtelijk zonde voorbijzien, an* 
dere en wel de meeste, blijven voor het bloole oog 
geheel onzigtbaar, maar nog andere vertoonden zich 



Digitized by Gopgle 



184 



aan den hemel, onder een schitterend licht en eene^ 
Toor velen , ijzingwekkende, gestalte, üeeds bij de ond- 
fle aehrijvm vindt men van kometen gewag gemaakt, 
€B zoowel door haar voorkomen , als door haar onver-» 
wacht verschijnen en verdwijnen hebben zij reeds 
leer noegtijdig, wel geene ondersoeUngen, maar toch 
atelliDgen omtrent haar doel en wezen uitgelokt* De 
wijsgeer ARiSTOTiLXSy wiens gezag gedurende een paar 
doiiend jaren meer dan de nitapraak van het gezonde 
Terttand gegolden heeft, en die in de meening ver* 
keerde, dat niets in de natuur voor hem onbegrijpelijk 
kon weien, wierp de ateliing op, dat de kometen niet 
anders zijn dan verhevelingen in onzen dampkring, die, 
gelijk de kringen om de zon en de maan , en de dwaal- 
Uchien, toevalhgerwijze ontstaan en vernietigd worden; 
en ofschoon hij geene de minste gronden aanvoerde 
om dit zijn gevoelen eenige waarschijnlijkheid bij te 
zetten, werd het algemeen blindelings aangenomen, en 
er werd ten hwtste zelfs zoo groote waarde aan gehecht, 
dat nog op het einde der zeventiende eeuw, in vele 
landen van Europa, geen hoqgleeraar tot de uitoefening 
van zijn ambt werd toegelaten, dan nadat hij openlijk 
en plegtig de getuigenis had afgelegd, van, behalve de 
overige grondstellingen van AEISTOIELES, ook in het 
bijzonder dit zijn gevoelen omtrent de kometen ge- 
heel te zijn toegedaan. 

De ateliing van aristoijsles omtrent het wezen der 
kometen sonde zeker zoo veel o^ng niet gemaakt 
liehben, ware zij niet in overeenstemming geweest 
met de beleckenis, die het bygeloof van oudlieid en 
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middeleeawen atn de kometen toeschreef. De koine- 

ten . meende men , en waarom men dit meende wist 
men niet, moesten de Toorboden zgn Tin allerUi- 
- «mh^leny die het menschel ijk geslacht kannen treffen, 
eu toen onze balthasar bekker, in de laatste helft 
der zeventiende eeuw, den invloed der kometen op 
de aarde en de lotgevaUen harer bewonefs geheel 
ontkende, vond hij niet alleen nergens weêrklank, luaar 
xelfs werd het openbaren van dit gevoelen zeer euvel 
opgenomen* Bat de kometen altoos iets beduiden en 
voorspellen moesten , werd door niemand in twijfel 
getrokken y maar men kon toch niet altoos blijven 
ontkennen, dat de verschoning eener komeet wel eens 
door goede gebeurtenissen opgevolgd werd, en in la- 
ter' tyd oordeelde men bet daarom noodig, de stel-^ 
Ung ^ omtrent de beteekenis der kometen eenigzins 
te wijzigen* Men beweerde toen, dat zij wel altoos 
iets voorspellen, maar kwaad voor kwaden en goed 
voor goeden y en die stelling werd van zoo veelgewigt 
gerekend, dat zekere Poolsche edelman, met name 
SIANISX.AUS DJB LVBiEnnZf in bet jaar 1666, aan bare 
beschouwing en bevestiging twee dikke folianten toe- 
wijdde. 

S 100. 

Uet zoude niet moeijelijk geweest zijn te onderzoen- 
ken, of de kometen al dan niet tot de verschgnselen 
in onz^n dampkring behooren, maar men meende van 
zyne zaak zoo zeker te zijn, dat men elk onderzoek 
voor overbodig hield. Eerst bewezen ttcho en keppur - 
van twee kometen , die in het einde der zestiende en 
in het begin der zeventiende eeuw versclicuen, dat 
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dese althans ved verder dan de maan van ons ver- 
wijderd waren; en bet was daartoe alleen noodi^ te 

onderzoeken y of de weuteliDg der aarde om hare as, 
die ons de hemellichten gestadig nit andere oogpun- 
ten doet beschonwen, al dan niet eene verandering te 
weeg bragt in de 8taudplaats« welke de komeet aan 
den hemel innam. Die Schgnbare plaatsverandering 
moest kleiner wezen , naar mate bet hemellicht ver- 
der van ons verwijderd was. Zij was zeer merkbaar 
bg de maan, maar geheel onmerkbaar bj de genoemde 
kometen, die alsoo veel verder dan de maan van ons 
verwijderd moesten wezen. Men hield toen nog alles 
onder de maan, d. u alles wat nader bg ons is dan 
de maan, voor vergankelijk, wat hooger was voor he-> 
melsch en onvergankelijk, en zoo werden de kometen 
door IICHO en KXPPLKa uit de diepe vernedering ge- 
red, in welke eenwen lang wedoregtelijk gehouden 
waren. 

S 101. 

De kennis der kometen begon eerst eene veel be- 
teekenende gedaante aan te nemen, nadat de onster- 
felijke NEWTON Op het denkbeeld gekomen was, dat de 
kometen, evenzeer als de andere ligchamen des pla- 
netenstelsels, aan de door hem ontdekte algemeene 
aantrekkingskracht moesten onderworpen wezen , en 
alzoo ook aan de wetten van kepplkr moesten gehoor- 
zamen. Het kwam er toen op aan dit beginsel aan 
de waarnemingen op die hemellichten te toetsen , het- 
geen met onbegrijpelijke moeijelijkheden vergezeld ging, 
maar NiWTON tot het stdlige bewjjs voerde , dat de 
kometen 9 ver> van Inchtverschgnselen te wezen , die 
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toevalligerwijze ontstaan» en weder vernietigd worden, 
hemellichten sgn, wier beweging even geregeld, 
en aan dezelfde wetten onderworpen is, als die der 
planeten, maar wier natuur aanmerkelyk van die der 
planeten vmchUt* NiWTOir leerde hoe men, nit den 
schijnbaar onregelmatigen weg, dien eene komeet aan 
den hemel aflegt, alles berekenen kan, wat de grootte, 
gedaante en- ligging harer ware loopbaan, in de ruimte 
van het planetenstelsel, bepaalt; en het bleek, dat 
de loopbanen der kometen, niet minder van die der 
j^aneten, dan deze ligchamen lelf van elkander ver« 
schiDen» 9e kometen moeten wel, naar de wetten 
van KKPPLER, ellipsen om de zon beschrijven, in een 
van vfier brandpunten de zon zdve geplaatst is, maar 
die elKpsen zijn bnitengewo&n langwerpig, zoodat de 
brandpunten byna aan de uiteinden van hare langste 
middellgn vallen, en dus ook de afstand van de ko- 
meet tot de zon, aan de grootst mogelijke verandering 
onderworpen is (§ 33, bladz. 69). Na eens kan eene 
komeet bgna langs de oppervlakte der zon henen stre- 
ken, terwijl zij, aan het andere einde yan hare loop- 
baan gekomen, honderde malen verder dan de planeet 
Uranns, van de zon verwjderd is$ en wijken dus de 
loopbanen der kometen, wat hare gedaante en grootte 
betreft, hemelsbreed van die der planeten af, niet 
minder verschillen hare liggingen in de raimte. De 
overeenstemming, die w$ tnsschen de loopbanen der 
planeten hebben leeren kennen (§ 39, bladz. 81), 
bestaat b\| die der kometen niet. De loopbanen der 
kometen yerschillen ook onderling zeer aanmerkelyk 
in gedaante; hare betrekkelijke grootte wordt door geene 
wet geregeld ; zi] hebben allerlei willekeurige standen 
met betrekking tot de loopbaan der aarde ^ en terwj}! 
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de eene komeet f ait de zon gezien ^ besiendig van de 
regter naar de linkerband Toortgaat, beweegt dé an- 
dere zich besiendig in eene tegenovergestelde rigting. 
Al die omstandigheden bewezen genoeg, dat de kome^ 
ten geheel andere ligchamen dan de planeten zijn, en 
ook uit eeu geheel anderen oorsprong moeten voort- 
gevloeid wezen. 

§ 102. 

Delcometen zijn dikwgls ligchamen van zeer grooten 

omvang, maar zij bestaan uit eene zeer lichte nevel- 
achtige stof, die zich zelfs bij de lacht van onzen 
dampkring niet Tergelijken laat. Het is waarschgnlgk, 
dat althans sommige kometen, met een Üaauw eigen 
licht toegerust zijn, maar het is zeker, dat zij ons 
voornamelijk zigtbaar worden door het zonnelicht, dat 
zij terugkaatsen; en dat licht is betrekkelijk zeer ge- 
ring door de dunheid der stof, waaruit zij bestaan» 
De kometen zullen, gelijk alle andere ligchamen, meer 
zonnelicht tot ons terugkaatsen, naar mate zij nader bij 
dat hemellicht geplaatst zijn, en daar haar afstand tot 
de zon aan znlke buitengewoon grpote veranderingen 
onderworpen is, moet dus ook haar licht aan zeer 
groote veranderingen ouderworpen wezen, terwijl zij 
ons daarenboven, even als andere ligchamen, minder 
zigtbaar moeten wezen, naar mate zij verder van ons 
verwijderd zijn. Een gevolg daarvan is, dat zelfs de 
helderste komeet ophoudt, ook voor onze beste kijkers, 
zigtbaar tczijn, als zij zich op eenen afetand van de 
zon en de aarde verwijdert, die slechts weinige malen 
den afstand der aarde tot de zon overtreft, en het 
is daarom onmogelijk de kometen , zoo als de planeten. 
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over hare geheele loopbaan te YÖlgen; en ze waar us 
nemen y als zg zicb in elk willekearig punt van bare 

loopbauea bevinden. Wij kunnen die ligchamen niet 
meer zien , wanneer zg bet kleine deel van hare loop- 
baan verlaten hebben, dat zeer digt bij de zon en de 
aarde gelegen is, cn somtijds strekt de loopbaan zicb 
daizende malen veider uit. Wij kannen de stand- 
plaatsen bepalen, wélke de komeet, met betrekking 
tot de sterren, voor ons oog inneemt, en als die be- 
paling op drie verscbilieDde tijden plaats gehad heeft, 
kan men daaroit, verbonden met de beweging der 
aarde, de ware plaatsen door berekening afleiden, 
welke de komeet in de ruimte van het planetenstelsel 
innam. Men vindt alzoo de grootte, gedaante en lig- 
ging van het deel der loopbaan, over hetwelk men de 
komeet waargenomen beeft, en kon men dat deel, met 
eene volmaakte juistheid , bepalen , dan zonde men 
daaruit ook de grootte en de gedaante der gebeele 
loopbaan, in bare volle uitgestrektheid, kunnen aflei- 
den. Nu zijn de kometen nooit scherp begrensd, en 
zelden vertoonen zij een fijn en kenbaar punt in haar 
midden, zoodat de plaatsen der kometen zicb niet met 
dezelfde jnistheid, als die der planeten en vaste ster- 
ren, laten bepalen; waarait dan ook eene kleine on- 
zekerheid in de gedaante van bet berekende deel barer 
loopbaan voortvloeit, over hetwelk wij haar waargeno- 
men hebben* Dat deel is de top van eene zeer lang- 
werpige ellips, en de toppen van twee ellipsen, die 
dezelfde breedte, maar geheel verschillende lengten 
hebben, verschillen in gedaante slechts zeer weinig van 
elkander, zoodat de minste fout in de kromte van dat 
deel, een' zeer groeten invloed pp de gebeele lengte 
der ellips moet uitoefenen, als men die^ jiit die 
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kromte^ door berekening moet afleiden* Dit is de re« 
den, wiaAMn men bg de bepaling ^n de loopbaan 

eener komeet, als die gedurende eenige weken of maan- 
den waargenomen is, sich gewoonlyk te vreden moetstei*- 
len» met de kennis van de ligging, gedaante en grootte 
van het kleine deel dier loopbaan, dat zeer nabij de 
zon en de aarde gelegen is* In enkele gevallen was 
bet mogelijk om nit de kennis yan dat deel, tot die 
yan het geheel te besluiten, en alzoo de geheele lengte 
van de loopbaan te bepalen. De lengte yan die loop- 
baan staat, eyen als bij de planeten, door de derde 
wet van kkppler (§ 33, bladz. 71) in een zeer naauw 
verband met den tijd, dien de komeet behoeft, om 
bare geheele wenteling om de zon te volbrengen , zoo- 
dat die uit de genoemde lengte ligtelijk berekend kan 
worden, en het blijkt dat de kometen, niet zelden, 
eenwen en duizenden yan jaren behoeyen, om hare 
geheele loopbanen om de zon af te leggen , maar naar 
mate die omloopstijden grooter zijn , is gewoonlijk hunne 
bepaling moejel^er en onzekerder. Is de omloopstgd 
eenmaal bepaald , dan kent men daardoor den tijd , 
na verloop van welken, de komeet in de nabyheid van 
de zon en de aarde moet terngkeeren, en dan kan 
men ook de t^den yoorspdlen, op welke zij weder 
voor ons oog verschijnen moet* £ene komeet kan alleen 
gedorende korte tijdperken, maar die regelmatig terng- 
keeren, voor ons zigtbaar zijn, en het blgkt nit de 
berekende omloopstijden, dat zij, na zich gedurende 
slechts webige maanden te hebben laten waarnemen, 
gedurende eenwen en duizenden yan jaren voor, de 
bewoners der aarde geheel onzigtbaar kunnen blijven* 
Zoo dikwyls als eene komeet tot ons terugkeert, moet 
bet deel yan hare loc^baan, dat zg in onze nabijheid 
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aflegt 9 dezelfde grootte , gedaante en ligging als vroeger 
liebl)eny en hierin bezit men een uitstekend middel , 
om eene komeet met zekerheid te herkennen , winneer 
zy, eene omwenteling om de zon volbragt hebbende, 
in onze nabijheid terugkeert. Vindt men dat twee 
kometen, die op verschillende tijden waargenomen zign, 
jnist denzelfden weg door ons planetenstelsel aflegden, 
dan zal dit ook bewijzen, dat zij hetzelfde ligchaam 
z^n, hetwelk in dat tydsferloop, eene of meer om-» 
wentelingen om de *%on rolbragt heeft, en dan kan 
men den omloopstijd, en de geheele loopbaan* der ko- 
meet, met hooge joistheid bepalen, ofiiehoon men haar 
slechts over een klein gedeelte van die loophaan vdgen 
kon, en het wordt tevens mogel^k, met juistheid te 
TOorspeUen^ op wdken tgd zy weder verschenen zaL 
Zoodanige overeenstemmingen heeft men gevonden , zoo* 
danige voorspellingen hebben plaats gehad , en hare vol* 
komene vervniliog strekte ook den ongeioovigstcn en 
onkandigsten tot een regtstreeks bewgs van de volko- 
menheid, tot welke onze kennis van de beweging der 
kometen gestegen is* 

S 103. 

De berekening van de loophanen der kometen wordt 

niet alleen door den korten tijd harer zigtbaarbeid , 
maar ook door de natuar harer loopbanen verzwaard* 
Yoofal is de bepaling moe{iel(jk van de storingen, welke 
eene komeet in haren loop, door de aantrekking der 
planeten, ondervindt, zonder wier kennis men echter 
db loophaan, in hare volle uitgestrektheid, niet met 
de noodige naauwkeurigheid bepalen kan. Reeds valt 
het zwaar de storingen te bepalen, welke de planeten 
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in haren loop ondervinden, en bij deze ligcbamen wordt 
het werk nog aanmerkelijk verligt door de ooistaudig- 
heid, dat hunne loopbanen weinig van eenen cirkel 
afwijken, en byna in dezelfde vlakte zamen vallen» 
de kometen bestaat deze omstaudighcid niet, en, tot 
voor korten tijd, moest men bij de kometen eene ge^ 
heel andere en ved omslachtiger rekenwijze volgen, 
dan bil de planeten, tot dat, eerst voor weinige maan- 
de, het dogrdringend vernuft van den beroemden 
HANSEH9 te Seeberg bij Gotha, een' arbdd Yolbragt, 
aan wiens mogelijkheid de grootste wis- en sterrekun- 
digen vóór hem gewanhoopt hadden , en waardoor eene 
rekenwijze tot stand kwam, die zich evenzeer op ko* 
meten als op planeten toepassen laat. Eerst voor een 
paar eeuwen begon men acht te geven op de stand- 
plaatsen, welke de kometen onder de sterren schenen 
in te nemen, en eerst sedert eene halve eeuw worden 
die standplaatsen met de noodige juistheid bepaald, 
en deze omstandigheid, met de gemelde moeijelijkhe- 
den, en de dikwijls zeer groote omloopstijden der ko- 
meten verbonden, kan het ons ophelderen, waarom 
de gehede loopbanen Tan nog zoo weinige kometen 
zijn bepaald geworden. . Terwijl men van honderden 
kometen in de geschiedenissen melding gemaakt vindt, 
en men van meer dan honderdvijftig het deel der 
loopbaan met juistheid kent, dat in onze nabijheid 
gelegen is, z^n er in het geheel slechts drie kometen, 
die men waargenomen heeft, nadat hare verschgning 
was voorspeld geworden. Deze kometen worden de 
kometen van halL£Y, van EircKE en van bi£LA ge- 
noemd* naar de sterrekundigen, die zich verdienstelijk 
gemaakt hebben, ook door onderzoekingen, die ligcba- 
men betrefTende. 
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S 10^ 

De komeet van hallet is de merkwaardigste van het 

genoemde drietaL Zy volbrengt baren loop om de 

son in 76 jaren, maar« gelijk alle kometen, is haar 

omloopstijd , wegens de storingen die zij ondergaat , 

zeer veranderlyk. Ongetwijfeld is deze komeet reeds 

in de vroege ondheid gezien, maar het ontfareekt ona 

aan de vereischte opgaven , om dit met zekerhmd te 

bewyzen, en eerst bjj bai^e verschijning in het jaar 1456^ 

werd z§ met eene toereikende joistheid waargenomeDy 

om de sterrekundigen in staat te stellen tot het be<^ 

wijs, dat zij werkelijk de komeet van HALLBT was» 

Daarna werd zj| waargenomen bg hare versehjiningea 

in de jaren 1531, 1607, 1682, 1759, en batstelijk 

zagen wij haar in het jaar 1835. Eerst in het jaar 1705 

word door den sterrekundige HAUIT de berekening 

der loopbanen van kometen ondernomen, die tot op 

dien tyd, met eene daartoe noodige juistheid, waar« 

genomen warenC» Hg bediende zieh, voor die bereke* 

ningeoy van dé voorsehrifien door mwTOV gegeven , en 

moest zich bepalen bij het onderzoek naar de declen 

van de loopbanen diflff kometen, welke in de nabgheid 

van de zon en de aarde gelegen zijn. Het bleek hem 

toen, en nog duidelijker bij een later onderzoek, dat 

de kometen van de jaren 14l56, 1531, 1607 en 1682^ 

in onze nabgheid dezelfde loopbaan afgelegd hadden « 

waaruit met volle overtuiging besloten kon worden, 

dat die kometen, één en heuelfde ligchaam zgn, dat 

in 76 jaren eene wenteling om de zon volbrengt,, en 

tegen het jaar 1759 op nieuw voor elks oogen ver- 

aehgnen zoude» Dit was de eerste voorspelling van de 

verschijning eener komeet, welke ook volkomen ver- 
ia 
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vuld is gewordeo. Kon voor dat zy verschijnea zoude , 
ondernam de aterreknndige CLAUUmr de berekening 
der storingen, welke door de aantrekking der pla- 
neten, sedert hare verschyning in het jaar 1682^ ia 
hare .beivKsing ondervonden moest hebben , en kmm 
daardoor tot eene voorspelling van den t^d, waarop zij 
verschijnen zoude, welke met eene juistheid verviüd 
ivevd^ die elks bewondering in de hoogste mate vec^ 
diende en tot zich trok. Men heeft sich onb^^pe- 
lyk veel moeite getroost om vooruit den weg te bepa- 
len, welken deie komeet, by hare veisehyning in het 
jaar 1835, aan den hemel zonde afleggen, en die ver- 
achijning heeft eene nieuwe en verbazende proef ge- 
geven van de hoogte, tot welke onze kennis van de 
samengestelde beweging van dat hemellicht gestegen ii. 
In het jaar 1912 zal deze komeet op nieuw verschy* 
|ien , en vódr dien tyd zal zy zeker nog vek sclierpr 
zinnige onderzoekingen nitlokken, waartoe lare laatste 
verschijning eene rijke stof aanbiedt* De komeet van 
HIUKT vertoonde zich, naar gelang van de oibstanr 
digheden ondier welke zij verscheen, in meecdere of 
mindere pracht* In het jaar 1456 trad zij ia zulk 
een' luister te voorschyn, dat zij doodsangst over ver^ 
schillende volkeren verspreidde» Bg haremrschijiuDg 
in het jaar 1835 was zij, ofschoon zeer duidelijk voor 
het ongewapend oog, echter geenszins onder de zeer 
heldere kómeten te rekenen, en in het jaar 1759 was 
zij in Europa zeer flaauw voor het oog, ofschoon zij 
zich. aan het zuidelyk halfrond der aarde in grooten 
toister vertoonde, omdat daar de omstandigheden voor 
hare goede zigtbaarheid veel gunstiger waren. Dit 
hemellicht was vroeger een voorwerp van angst en 
bijgeloof, thana is het een vecxrwerp van algemeene 
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bewondering en van ondenoeking voor de stfltiekun** 

S 105. 

Se komeet van nrcn beeft onder alle bekende ko« 

meten den koristen omloopstijd, daar die niet meer 
bedraagt dan omuent 1200 dagen, en onder alle ko- 
meten ia baar omloopstijd met de boogite jniatheid 
bepaald. Zij verscheen in bet jaar 1818, en daarna 
bleek bet, dat aü ook in de Jaren 1786, 1795 en 1805 
waargenomen ia. geworden. Daar deie komeet weinig 
meer dan drie jaren gebruikt om haren loop om de 
zon te volbrengen, is bare verschijning , na de 0Qt«* 
ddddng van baren omloopstgd, reeds berbaaUe malen 
voorspeld geworden , en als het slechts mogelijk was 
baar te zien, verscheen zg dan telkens met eene yer«» 
wonderigke jaistbeid aan bet.pnnt des bemeb* waar 
zij 9 op eenen bepaalden tijd, verwacht werd. De 
komeet van IHCU behoort tot de zeer kleine kome^ 
ten, en daarom kannen da omatandigbeden voor bare 
goede zigtbaarheid ligtelijk ongunstig worden, en als 
zijf bij hare nabijheid tot de aarde, zich alleen bij dag 
ct bg acbemcring boven den bonzon ophoudt, blfjft 
zij geheel onzigtbaar. Bij hare verschijning in het 
jaar 1838 waren die omstandigheden zeer gunstig, 
Boodat de komeet zicb toen zeer doideljk met bet 
ongewapend oog vertoonde. Men beeft bij deze ko- 
meet eene langzame vermindering in hai*en omloops- 
tyd opgemerkt, die bet waarscbynlgk maakt, dat de 
mimte van ons planetenstelsel vervuld is met eene zeer 
fijne veerkrachtige vloeistof, die aan de beweging der 
komeet eenigen wederstand biedt. Kort na bare ver- 
schoning in bet jaar 1835, toen zij niet meer waar- 

13* 
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geDOttMn kon mrden» kwam de komeet van sneu ia* 
de nabijheid der planeet Mercorius, en ondervond door 
de aantrekking dier planeet eene storing in hare be^ 
weging, die zich by hare verschgning in het jaar 1838 
verried , en uit welke men de maasa der planeet Mer- 
corius heeft afgeleid, welke tot op dien t^jd geheel 
onbekend was» daar Mercorias geenen wachter heeft, 
en hare werking op de planeten, wegens hare nabij- 
heid tot de zon, byna geheel met die van dat lig-' 
chaam samensmelt* 

De komeet van biila heeft eenen omloopst^d yair 
6 jaren en 9 maaudcn. Die omloopstijd werd na hare 
verscmning in het jaar 1826 ontdekt en het bleek 
toen, dat ag ook in de jaren 1772 en 1805 waargeno^ 
men is. Zij is een paar malen gezien nadat haren ver* 
schgning voorspeld was geworden. Deze komeet be— 
hoort tot de soogenaamde UUêkopiêchê^ d. i. tot die, 
welke voor het bloote oog onzigtbaar zijn. Merkwaar-* 
dig is het, dat hare loopbaan zeer digt langs de loop<* 
baan der aarde voorbiggaat, soodat deae twee ligchaM 
men zeer digt bij elkander knnnen komen. Ook wordt 
de loopbaan der komeet van bula, byna door die 
tan de komeet van wen doorsneden, zoodat ook deae 
twee kometen, tot op een' kleinen a&tand, tot ellum* 
der naderen kunnen» 

§ 106. 

• 

Hen is tot de bepaling van de omloopstijden dezer 
drie kometen gekomen, door de ontdekking, dat sq 
twee of meermalen, na eene omwenteling om de soa 
volbragt te hebben, waargenomen zijn, welke ontdek- 
king uit de overeenstemming voortvloeide, die men 
tosschen de ware loopbanen, die zij tdkens afgelegd 



197 



luMlden, opmerkte; maar niet seUen gelakte het im 

omloopstijd eener komeet, met vrij groote juistheid, uit 
de waarnemingen af te leiden , die gedurende eene en* 
kde Terechjjiiing öp haar Tolhragt zgn. De merkwaar* 
digste van dese is de soogenaamde komeet van olbbrs, 
die nog alleen in het jaar 1815 v^aargenomen is, maar 
▼au welke men eefatër, met aekerheid, weet, dat 29 
in het begin van het jaar 1887 weder verschijnen zal. 
Se omloopstijd dezer komeet bedraagt omtrent 72 ja- 
zen en is door bkssu met hooge jnistheid berekend. 
9e reden, waarom zij bij hare vroegere verschijningen 
niet waargenomen is, moet in de omstandigheid lig« 
gen, dat sg niet of naanwel^ks door het ongewapend 
oog kan gezien worden. De sterreknndige buckb vond 
voor de komeet, die in het jaar 1812 verscheen, eenen 
omloopstgd van 71 jaren, welke zich echter, om de 
ontoereikendheid der waarnemingen, op geene 5 jaren 
na met zekerheid liet bepalen. Met slechts twee uit- 
aimderingen zgn de omloopstijden van kometen, die 
men overigens berekend heeft, veel grooter. De ko- 
meet van het jaar 1769 heeft, naar de berekening 
van BBSSEL, eenen omloopstijd van 2100 jaren, maar 
de onzekerheid bedraagt bier 'een paar eenwen. De 
komeet van het jaar 1773 heeft eenen omloopstijd 
van omtrent 7300 jaren,, die van 1807 van omtrent 
1710 jaren, en de groote komeet, die in het jaar 1811 
verscheen, heeft eenen omloopstijd, die omtrent 3300 
jaren bedraagt. De vierde der kometen welke zich in 
het jaar 1822 vertoonden, heeft eenen omloopstijd van 
190 jaren, en de tweede van het jaar 1825, eenen 
omloopstijd van 382 jai*en. Op het einde des jaars 18tö 
en in het begin van 1844 vertoonde zich eene kleine ko- 
pneet, welke door den Heer fatb te Pargs ontdekt is 
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gowordeti* Men hotii niet kannea betpeami dat die 
komeet vroeger gezien is, maar al seer spoedig blédi 
het, dat zij eeoen zeer korten omloopstijd hebben 
meesl* Die omloopstgd is door verschillende st e r ie - 
knndigen met jaisüieid berdtend, en bedraagt onrtreot 
2720 dagen of 7 jaren en bi maanden, zoodat deze 
komeet in bet jaar 1850 op nienw Tersohgncn mMU 

S W7. 

Met oneerdere of mindere naanwkenrigfaeid kennen 
Wij den tijd, waarop elke dezer kometen sicfa weder aui 
de aarde vertoonen zal, maar van de vervulling dezer 
Toorspellingen zollen grootendeeU eerst onze laie ne* 
neren getuigen knnn» zgn. Tan andere kometen kent 
men de omloopstijden , zoo niet met eene volkomene ze-- 
kerheid , dan toch met eenen hoogen graad van waar- 
schijnlijkheid* Zeer merkwaardig is in dit opzigt eene 
der vier kometen, welke zich in het jaar 1819 ver- 
toonden, omtrent welke clai7S£N ontdekte, dat zj| in 
bet jaar 1817 zoo nabg de planeet Jupiter kwam, dat 
de aantrekking dier planeet haar omloopstijd , die vroe* 
ger zeer gi^oot was, in een' zeer korten van 5| jaren 
veranderde. CLAUsnr deed die ontdekking in het jaar 
1832 en meende, dat deze komeet in het jaar 1836 
op nieuw zoude verschijDen. Men heeft haar echter 
niet gezien y maar well^t odt niet opzettelfik gezocht, 
en zoo zg misschien alleen bij dag boven den horizon 
vertoefde, kon zij ook niet waargenomen worden, zoo- 
dat deze oinstandigfaeid op zich zelve ons geenszine 
bet r^t geeft aan de waarheid der ontdekking van 
CLAUSEN te twijfelen. £en nog trefiGtoder voorbeeld 
van de ontzettende veranderingen ^ wdke de loopbeen 
eener l^mieet door de aantrekkin eener planeet, on- 
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dergnn kan, wordt cm door de komeet van het jaar 
1770 aangeboden. Zij had Troeger een* ceer grooten 
omloopstyd, en das ook eene zeer uitgestrekte loop- 
fcaaoy maar kwam in het jaar 1767 loo nabg d« 
planeet Jn^ter, dat haar omloopstijd, door de aan- 
trekking dier planeet , in eenen zeer korten van 8| 
jaren veranderd werd* In het jaar 1779 ontmoette 
E$ de phineet Jnpiter andermaal, waardoor haar om- 
loopstijd weder van het eene uiterste tot het andere 
OTWgiDg* — losschen de. loopbanen der kometen Taii 
de jaren 126è en 1556 bestaat, gelijk men seer on- 
langs ontdekt heeft, eene zoo groote overeenstemming, 
dat men die voor hetsselicle ligchaam honden kan, dat 
aieh in het jaar 1847 of 1848 op nienw vertooneif 
xal. De merkwaardige komeet, die wij, in de maand 
Maart van het jaar 1843 , laag aan den horizon zagen 
Bweven, die onder alle bekende kometen het naast bij 
de zon gekomen is, en zich op den 28'*"'^ Februarij 
van dat jaar, op den vollen dag vertoonde, heeft 
men hoogstwaarschijnlijk ook in het jaar 1668 waar- 
genomen. Aan de groote komeet van het jaar 1680 
■ schreef men vroeger, op eene vrij willekeurige wijze, 
eenen omloopstijd van 675 jaren toe, en meende, met 
dien omloopstijd, verschijningen dezer komeet, tot in 
de vroegste oudheid terng te vinden. Men hield het 
er voor, dat sij de komeet gieweest is, die bij het be- 
leg van Troje verscheen, en ging zelfs zoo ver, van' 
haar als de oorzaak van den zondvloed te beschouwen;' 
maer al die droomen ujn in hnnne QdelhiHd ten toon: 
gestéld, nadat de sterrekundige bhckb, uit de Waame^ 
iningen op die komeet, door berekening bepaalde, dat 
haar omloopstijd omtrent 9000 jaren, en althans' eenige 
dmienden van jaren bedragen moet. 
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S 108. 

lot de beschouwiog van de gesteldheid der kome— 
iMi ofergMAda, merken wj eentelyk aan, dat d«ie 
ligchamen gewoonlijk uit drie ondertchddene 'deden 
zamengesield zya, namelijk uit het dampomkleedsel , 
de kern en. den suaru Hei dampomkleedsel is een 
eigendom Tan alle kometen, en dikwijls maakt het de 
geheele komeet uit. Het vertoont zich als eene ligte 
irlak aan den hemel ^ bij welke het licht in het mid d en 
bijna altoos, in meerdere of mindere mate, opgdM>opt 
is, eu die, vloeijende uitloopende, zonder scherpe 
grenaen, zich in den grond des hemels verliest* Het 
dampomkleedsel der kometen heeft gewoonlijk een ont- 
zettend groeten omvang, maar bestaat altoos uit eene 
nevelachtige stof, van eene onl)egrijpeliike ligt- en 
dnnheid* Somtgds is het seor helder « maar hij verre 
weg de meeste kometen zoo flaauw, dat het alleen met 
eenen kijker gezien kan worden, en dan is ook de 
geheele komeet onsigtbaar voor het 9Dgewapend oog, 
daar liet dampomkleedsel altoos het voorname deel, en 
dikwyls het eenige deel der komeet uitmaakt* De kern 
mrtoont aieh dikwgls als eene heldere stip» of oen 
helder onbegrensd schgije, in het midden van het 
dampomkleedsel; maar zy heeft ook somtijds eene on- 
r^matige gedaante^ en neemt nfet altoos het mid-» 
den van het dampomkleedsel in. Dikwgls is de kern 
door een donkeren rand van het dampomkleedsel af<* 
gescheiden» en by de komeet van OAUtr zag men, in 
het jaar 1835, een lieht van haar uitstralen, dat aan 
gestadige veranderingen onderworpen was , en dat zich , 
Uiikens de waanua mingen» in eenen schommelenden 
toestand bevond* Iets dergelijks had men ook bij de 
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vroegere verscbyningen dier komeet , aan bare kmtf 
WMTgenomen, en het it waancbijnlljk , dat eene soort* 
g^jjke werking bij meer, zoo niet bij alle, kometen 
plMUs heeft, al is zjj niet waargenomen* De kern ie 
wel het meest liehtgevend gedeelte ymn het geheel der 
komeet y maar zij is ver verwijderd van een vast lig- 
chftim te wesen, want zoo dikwijls als de kern yan 
eene komeet eene ster Toorbijgingy zag men de ster^ 
al was bet slecbts eene tlaauwe, met een gebeel on- 
verminderd licht door de kern henen schemeren, en 
zelft heeft men nog nooit kunnen ontdekken ^ dat het 
licbt der ster, door de kern der komeet hcncngaande, 
eenige breking o£ buiging ondervond, zoo als die in 
den dsmpking onzer aerde pleats heefL Zeer trio 
kometen verraden geene spoor van eene kern, zoodat 
de kern niet tot het wezen der komeet behoort. — 
De staart der komeet is een mlengde of een nitrloeisel 
van bet dampomkleedsel, en schgnt in zijne natnor 
gebeel daarmede overeen te komen. Vele kometen ver* 
toonen Tobtxekt geenen staart, en andere hebben eenen 
staart van eene geweldige lengte, zoodat de kometen 
van 1680 en 1811 staarten gebad hebben, wier we- 
aenljgke lengte niet minder dan 20 millioenen Ik G* 
mijlen bedroeg. Sommige kometen hebben meer dan 
éénen suart vertoond, gelijk die van bet jaar 17^^, 
welke les staarten had, die zich in den vorm van 
esnen waaijer uitsprddden« Dikwijls ziet men eene don- 
kere streep door bet midden van den staart , over zijne 
gebeele lengte heen, gelgk diê zich vertoonen moet, 
als de staart inwendig hol is. Waar het dampomkleed- 
sel en de staart zamenkomen, hebben zij gewoonlijk 
dflielfiie breedte, maar van daar loopt de staart ge-* 
woonlgk breeder nit, en dikwijls is hg eenigzins krom 
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gdtogen* De sUart beviodt zich altoos aaa do zJ^óe 
dm kmneet, die Taa de sou a^dwerd ia, en b^imr 
zich) eerst ia de nabijheid der zon, uit het damp— 
omkleedsel te oatwikkeleii , terwijl hij, als de komeet 
aioh neder wi de sou Yerwgdert, alknga Ueiaer weidt 
en ten laatste geheel verdwijnt. Deze omstandigheden 
toonen aan, dat de staart door de werking der zon^ uit 
bet dampomkleedael ontwikkeld wordl^ maar wawua 
die werking eigenlijk bestaat, is ons nog geheel ver- 
borgen* Verschillende omstandigheden, zoo als de 
meerdere of mindere siii?erheid van de looht, duie-^ 
leraiSy aehemering en maneteliijn, hdiben een groeten 
mfloed op het voorkomen van eene komeet , zoodut- * 
men dikwjjla, Tan den eenen dag, tot den anderen, 
aanmerkélgke veranderingen aan die ligdiamen meem 
te bespeuren, die echter alleen in de omstandigheden 
liggen, onder welke besehoowd worden. Hét ig 
intoaachen seker, dat de kometen xdve aDerld yer- 
anderingen ondergaan , want niet alleen wordt de staart 
der kometen, met den a&tand dier ligehamen tot de 
son, gehed ireranderd, maar men ziet ook dikwijls 
bet dampomkleedsel met dien afstand eene regelmatige 
wgiiging ondergaan* De komeet van ikgjik had, b% 
éke bemienwde versebijning, een ander Toorkommy 
en dikwijls heeft men bij eene komeet , gedurende de-^ 
leUde verschoning, groote veranderingen in kkine tgda^* 
vcrloqien bemerkt, die zich nit de omstandigheden, 
onder welke zy beschouwd werd, niet verklaren lieten* 

• 

Nadat men de kometen als hemellichten had leeren» 
kennen, wier beweging aan dezelfdè wetten onderwor-^ 
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pen ïêf ais die van onze eigene aarde, en wier ver-r 
«diSning men zelfs 'vooruit bepalen kan, was men wd 

gedwongen het denkbeeld le laten varen, dat de eenige 
bestemming dier hemellichten wezen zonde , het men* 
fldieliik geslacht dreigende onheilen aan te kondigen; 
maar weldra begon men eene anderej en schijnbaar 
niet zoo geheel ongegronde , vree^ yoor die ligchamen 
te koesteren* Uit het xeedii medegedeelde Mgkt» dat 
het aantal der reeds waargenomene kometen, dat der 
bestaande planeten zeer ver over treft , maar in veel 
gvoolere mate nog moei het getal der werkelgk be* 
slaaude kometen, dat der reeds waargenomene over- 
tre&n* In vroegere eeuwen zag men, hij gebrek 
aan verrek^kers, alleen die kometen , welke zieh rwm 
het bloote oog vertoonen, en alleen de grootste wer- 
den eene vermelding in de geschiedenis waardig ge- 
benrdy tevw$l vene ^g de meesie naanwelj)ks in het 
oog moesten vallen, en vele kometen, die zich andeie 
door het bloote oog hadden laten waarnemen , onzigt- 
baar Ueven, doordien tg zieh alleen bg di^ boven 
den horizon ophielden , of wel alleen voOr het anidelyk 
halfrond der aarde verschenen, waar men zich weleer 
wnmig over de hemellichten bekommerde» Ifen heeft 
in lateren tijd ontdekt, dat verre weg de meeste ko- 
meten, aUeeu door goede kijkers waargenomen kannei|. 
worden 9 en dat men, door elkander^ op twee derzeke 
in het jaar rekenen kan. Het getal der bestaande 
kometen moet dus zeer groot wezen, en dit bl^kt 
^ hiemity dat de geachiedenissen van meer dan v|jf- 
honderd der allerhelderste melding maken. De sterre-» 
kundige Ull&ow schatte haar getal, om aannemel^ke 
redenen^ op omtrent een half miUioen, en al wil men 
dit getal als overdrevmi besdionwen, het laat zich 
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toch beiwMilgk tol op een v^fde vernunderai , en 
dan honden wij nog honderddotsend oiper» Men hsdl. 

reeds voor langen tijd een denkbeeld van de groote 
talrijkheid der kometen^ en was daarom xeer bedacht^, 
dat een Tan dra Bgchamen, yroeg of kat, tegen de 
aarde zonde aanbotsen , van welke ontmoeting men. 
nch de wsohrikkelijkite gevolgen voorstelde | maar 
men bedacht niet» dat die dnizende Itgcfaamen zich 
ook in eene ontzettend groote ruimte bewegen, en 
dat de waarschiijnlijkheid van de ontmoeting eener 
komeet met de aarde , aan de berekening kan onder* 
worpen worden* Olbers heeft die berekening volbragl 
en bewexen, dat men even veel reden heeft, om ét 
ontmoeting van eene komeet met de aarde, in het be- 
stek van eens menschen leeftijd, te vreezen, als om 
te verwachten, dat men uit eene urn, die twee mil» 
lioenen witte en slechts éénen enkelen swarten kogel 
bevat, als die kogels goed dooreengeschud zijn, bij 
den eersten greep den besten, den zwarten kogel tre£<* 
ftn saL De waarschijnlijkhenl van ■alk eene ontmoo- 
ling is zoo gering, dat zij zeer na aan de onmogelijk- 
heid grenst, en dit is zeker, dat wanneer zulk eene 
ontmoeting, eenmaal werkelijk plaats mogt grijpen, de 
komeet meer van de aarde , dan de aarde van de komeet 
sonde te lijden hebben. 

S na 

Men heeft de kometen altoos met het onregtvaar^ 
digste wantrouwen bejegend. Toen men wel gedwon- 
gen was geworden toe te geven, dat zij ons door geene 
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toch bij het onde gevoden, dat zij, door natnarHjke 
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oorzaken 9 allerlei onheilen over de aime aardbewoner» 
bfeogen» AardbeTingen, uitbaistingeii wi vnnrspn- 
wende bergen, buitengewone watervloeden, uitersten 
¥an warmte en koude, besmettelijke ziekten ^ misf^waa 
en meer andere kwellingen Tan ons geslaclity meende 
men langen tijd voor booze uitwerkselen van de ver- 
achyning eener komeet te moeten houden^ maar men 
getroostte zich de moeite niet^ om over de mogelijk-* 
beid of onmogelijkheid daarvan een weinig na te 
denken* £r is geene andere nattwrlgke werking van 
de kometen op de aarde denkbaar, dan die nit hare 
aanirekkingskraeht zonde Toortflodjen , en welken in- 
vloed oefenen zelfs de groote planeten op ons uit^ 
e&Ghoon hare massa zeker duizende en misschien mil* 
Boenen malen grooter' is dan die der kometen? De 
maan, die zoo veel nader bij ons staat dan al de 
andere hemellichten, en wier aantrekkingduncht des* 
wege, de yoot ons zoo aanmerkelijke eb en vloed der 
zee veroorzaakt, oefent op de gesteldheid van den 
dbn^kring een' zoo geringen invloed nit, dat die alieea 
nit naanwkenrige waamennngen a%eleid kon worden, 
gedurende eene lange reeks van jaren voortgezet, en 
die invloed grenst zoo na aan het, zelis voor onze 
fijnste werktuigen, onmerkbare, dat zijn geheele be- 
staan nog door velen in twijfel getrokken wordt, en 
indien de maan al eenigen invloed op menschen en 
dieren uitoefent, hetgeen echter Aocfr geneesheeren, die 
tevens sterreknndigen waren, nooit met zekerheid is 
opgemerkt, dan laat die. geringe in voed zich uit de 
kkine d> en vloed verklaren, welke de maan ook in onzen 
dampkring moet teweegbrengen* De planeten Tenns 
en Mars, die zoo digt bij ons kunnen komen, hebben 
nomt eenigen den minsten invloed op de aarde ver- 
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ffidoiy M mest wilde de schrikkelijkite uitwerkiogeu aaa 
€806 koiaett toacbrijven^ seUb dan, mnneer zij oi^ 
vergelijkbaar verder van ons verwijderd was. Wij 
iBennon ket doel nitt, dat de kometea in de scbeppiag 
te barakeii bebbeD, matr dit welen wij seker^* dat 
zij niet, gelijk sommige vroegere sterrekundigen meeri- 
jden, bestemd zijn om de wanorde te herstellen, die 
men deebi, dat uit de onderlinge aantrekking der pla- 
neten in bet gebeele stelsel ontstaan moest , eu wij 
weten daarenboven , dat zij voor ons gebeel onscbade- 
Ifke bemelliebten sjjn» Het ontbreekt baar lelfs gebeel 
aan bet vermogen om iets kwaads uit te rigten, omdat 
«y, boe groot baar omvang wezen moge, in dien omr 
^ang onbegrjpelgk weinig ito& bevatten* De tqop» 
spellingen omtrent de plaatsen, welke de planeten op 
gegeven tydstippen aan den bemel zallen innemeny 
'wovden met de boogste joittbeid vervnld, en die Toor^ 
'spellingen bemsten gebeel op bet beginsel, dat de 
kometen I zoo veel duizenden als er z^n^ met haar 
aUen geene de minste storing in den hx>p eener phneat 
kannen teweegbrengen. De komeet van bet jaar 1770 
is dwars door bet stelsel der wacbters van Jnpiter 
beengegaan, en boeseer baar loop, gdiyk wj genen beb* 
ben, door de aantrekking van dat- stelsel gebeel ver* 
anderd is, beeft zij in dat stelsel geene de minste 
' merkbare storing teweeggebragt. Dieselfde komeet kwam 
op eenen afttand van de aarde, die sleebts zes makn 
den afstand der maan overtreft. Was bare massa aan 
die der aarde gelgk geweest, dan^ sonde sg , gelfk men 
bew^sen kan, eene aantrekking op de aarde uitgeoefend 
bebben, waardoor deze, voor altoos, digter bij de zon 
gekomen zonde sgn, en ten gevolge waarvan de lengte 
van bet jaar, voor alle toekomstige eenwen, drie uren 
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korter sonde geworden sjjn. Na is Yobtrekt goene 
TerminderiDg in de lengte yan het jaar sedert dien tijd 
bemerk ty en de waarnemingen zouden haar zeker yer- 
raden hebben , ak z$ slechts eene enkele seonnde be- 
dragen hAd, en daamit blijkt , dat de massa dezer 
komeet, in weerwil van haren grooten omvang , geen 
tiendoizendste deel van de massa der aarde kan be- 
dragen hebben. Wig kannen ons, door dit voorbeeld , 
een denkbeeld vormen van de onbegrijpelijke ligtheid 
der stof, uit welke eene komeet bestaan moet, ei» 
daamit afleiden, dat w$ er hoogstwaarschijnlijk niets 
van zouden bemerken, al ging de aarde dwars door 
den staart of het dampomkleedsel eener komeet heen*- 
Bat znlk een ligcharait zelfs op groote afttanden, 
aardbevingen of ziekten of andere rampen zoude kun- 
nen Teroorzaken y strijdt niet alleen tegen alle wette» 
der natoor, maar selfr tegen het gezond terstand^ 
Om aan de zwakheid van hen te gemoet te komen, 
die door dwaze vrees hun verstand derw^ze. beneve- 
len^ dat sg voor geen redeneren meer vatbaar 's^, 
heeft de sterrekundige littrow den arbeid niet ont«» 
zien om de gebeurtenissen, die de geschiedenissen 
VMnelden, en de waamennngen omtrent de gesteld^ 
hcid van onzen dampkring, met de Tersch^ning vaa 
kometen te vergeleken, en op die wijze heeft hij, ook 
vioor ógai minstknndigen y proefondervindelgk bewezen^ 
dat de kometen, noch op de aarde, noch op hare 
bewoners, noch op haren warmtegraad, noch op hare 
vmehtbaarheid eenigen den minsten invloed uitoefenen; 
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HOOFDUftTIJM VL. 

m afiWONEiU DER UGUUMEfi VAÜi ONS PLAN£TËfilST£L$ËL. 



$ 111. 

Wij hebben ons ten doel gesteld van den hemel 
en zj|ne lichten, naar den tegenviroordigen staat on- 
ser kennis, een denkbeeld te geven, in soo ver als 
dit onder bepaalde voorwaarden geschieden kan, en 
oocdeelden wy het, ter bereiking van dit doel, nu en 
dan noodzakdgk, om ook van omsundigheden te ge* 
wagen, die nog niet regtstreeks bewezen konden wor- 
den, zoo hebben wj toch steeds loutere vermoe— . 
dens verzwegen, TXKir wdke, in ons oog, geen toe* 
reikende grond in de waarneming der hemellichten 
gevonden wordt. Zoo zijn wij de talryke stellingen 
met stihsw^gen voorbijgegaan, die men omtrent óm 
oorsprong van het planetenstelsel opgeworpen heeft, 
ofschoon men ten minste aan eene dier stellingen, van 
den onsterfelijken LAPLAGi afkomstig, niet alle waar* 
schijnlijkheid ontzeggen kan; en herinnerden vrg nu 
en dan de dwalingen der vroege oudheid, dan deden 
wig dit hoofdzakel jk , opdat bet des te doidelgker in 
het oog zonde loepen , tot welke hoogte onze kennb 
van den hemel thans gestegen is. Nu echter grijpen 
wS een onderwerp aan, omtrent hetwelk wy reeds h% 
voorraad onze volstrekte onkunde moeten belijden, maar 
de algemeene belangstelling, die zich dat onderwerp van 
oudsher verworven heeft, verbiedt ons het met stil- 
zwegen voorbij te gaan, en dit te meer, daar bij het 
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algemeen omtrent de bewoners der planeten, wille- 
keurige ^ ongegronde en zelfs ongeremde denkbeeldea 
ingeslopen sgn, tegen' wdke wg meenen te moeten 
^pvaarschuwen. 

S 112. 

Men heeft hel reeds voor lang als zeker beschouwd , 
dat de ligchamen van ons planetenstelsel » met talloose 
reddgke wezens bevolkt riioeten zijn, en inderdaad 
leert ons de sterrekunde, op eene honderdvoudige 
wijzcy dat niet de gefaeele schepping om onzentwil 
alken bestaan kan. Zien w§ zelfs op onze kleine aarde ^ 
overal schepselen , ook waar wij ze het minste ver- 
vrachten, dan kannen wg ons oök niet verbeelden , dat 
' die groote ligchamen Tan het planetenstdsel , ledige 
woestijnen zouden wezen, op welke niets bestaat dat 
bewostzjin heeft, om zich over zgn aanwezen te ver- 
hangen. Alles wat ons omgeeft, dringt ons tot het 
gevoelen, dat gindsche werelden hoofdzakelijk ora den 
wil van andere redelijke schepselen» dan wij, bestaan* 
Dit gevoelen werd ook door de grootste sterreknndigen 
van vroegeren en lateren tijd omhelsd, en sommigen 
durfden het zel& wagen ,^ met hunne gedachten om- 
trent de natnnr dier wezens, te voorschijn te tre- 
den 5 maar nu zelfs, zonden zulke gedachten geens- 
zins op eeneu wetenschappelijken grond kunnen stea- 
nen. Ook onze groote christiaait hotgkns achtte het 
niet beneden zich, aan de bewoners der planeten, van 
welke hij niets wist of weten kon, een afzonderlijk 
werk toe te wyden, dat na zgnen dood, onder den 
tifel van Comoiheoros (werddbeschonwer)* in het licht 
verschenen is. Bat hoek kan ons leeren , tot welke 
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ttiuinnigheden lelft het grootste wnoft vervallen kan, 

als het, den wetenschappelijken weg verlatende, aan 
agne verbeelding den vrijen teugel viert, en in dit 
opzigt is het niet geheel onbelaogr(jky de voomaamaie 
gedachten te kennen, die hdygens, in zijnen Cosmo- 
timroêy met uitvoerigheid ontwikkeld heeft. HoiGJUls 
veronderstelt, dat op elk ligehaam van ons planeten- 
stelsel water aanwezig zijn moet, omdat anders aan geen 
leven gedacht kan worden, en, uit het bestaan van 
water, leidt bg, omgekeerd , bet bestaan van bewerkt* 
tuigde wezens, op de overige wereldbollen, af. Hij 
bevolkt die ügchamen met redelijke wezens , opdat ook 
^ers over de wonderen des hemels nagedacht aonde 
worden, en neemt onvoorwaardelgk aan, dat die vfe* 
aens geheel met ons overeenkomen. Daarmede niet 
te vreden, handelt hg over de hoedanigheden van 
de bewoners der overige planeten, en selfi over het 
beroep, dat zij bij voorkeur uitoefenen; en by komt 
lot het beslnit, dat op gindsche werelden, vele ster- 
rekundigen , en ook vele kledermakers te vinden B§n» 
Het bestaan der laatste, leidt bij af uit de omstandig- 
heid, dat de mensch naakt ter wweld komt) hetgen 
volgens hem daarom plaats heeft, dat de noodxak&- 
lijkheid, voor den naakten mensch, om voor zyne 
kleding te lorgen, de eerste aanleiding geeft tot de 
ontwikkeling van zgn verstand. H^j redeneert over het 
voedsel dat de bewoners van gindsche werelden ge- 
brniken, maar dorft het toch niet beslissen of aj, 
even als wij, hunne medeschepselen van minderen i^ang 
verslinden. Hij wil in de meening van sommigen zijner 
voorgangeren niet deelen, dat de grootte van de be-» 
woners der Vmchillende planeten, aan de grootte dier 
ligcbameu zelf geëvenredigd zoude zyn, zoodat de 
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raenschen op Japiter en Satarnns onse oKphanten ia 

grootte zouden overtreiTea, ea wil nog minder ia het 
gevoden van anderen treden, die de menschen op de 
Oferige planeten, voor niet grooter dan onze mmaen 
honden; omdat de sterrekundigen, wier talrijk bestaan , 
volgens hem, regtstreeks beweaen is, niet grooter dan 
muizen zgnde, bezwaarlijk de geweldig groote werk- 
tuigen zouden kunnen behandelen, die, ten minste in 
z^en t()d, bg de sterrekandigen in gebruik waren« 

S 113. 

DlBze gedachten van HüTonis over de bewoners der 

planeten, mogen ons eenen glimplach afdwingen, zg 
e^n echter nog veei minder wanstaltig dan die van 
•ommigen z^ner voorgangers, en ais men zel£i in de* 
zen tijd, nu onze kennis van den hemel zoo groote 
vorderingen gemaakt heeft, de bewoners der planeten 
wilde beschrgven, zoude men niets anders dan geheel 
willekeurige gissingen kunnen voordragen* Het is op* 
merkelijk, dat de sterrekandigen zich minder met de 
bewoners der planeten ingelaten hebben, naar mate s§ 
die ligchamen naauwkeariger leerden kennén , maar dit 
is een natuurlijk gevolg hiervan, dat men ook in die- 
zelfde mate duidelgker inzag, dat w^ over die bewo-^ 
ïiers niet oordeelen kunnen; Wij hebben aan de pla- 
neten nog niets kunnen ontdekken, dat het bestaan 
van hare bewoners met zekerheid bewijst, en wg zullen 
het hierin niet ligt tot zekerheid brengen, zoo tang 
wij die bewoners niet met eigene oogen aanschouwen ^ 
waartoe niet het minsie uitzigt bestaat. Op de maan, 
die, in vergelijking van andere ligchamen van het 
planetenstelsel, zoo bijzonder digt bij ons staat, kun- 
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neii wg, door onie heste tegenwoordige kgkerf , geene 
Toorwerpen meer in hunne ware gedaante ondenebei- 

^ den, teuzij zij ten minste eeaige duizende voeten lang, 
breed en hoog zgn, en het is zeer onwaarsebgnlgk , 
dat men eenmaal kgkers zal bezitten, in zich zdf zoo 
volkomen, dat oos voorwerpen op de maan zouden 
konnen Tertoonen, die niet grooter dan ons ligchaam 
xgn. Maar gesteld dat men de kekers eenmaal tot dit 
hooge toppunt van volkomenheid zonde kunnen op- 
Toeren, dan zonden wg ze toch nimmer hunne volle 
kracht op de hemelliclïten zien uitoefenen. Wg moe- 
ten namelijk alt^d door onzen dampkring heen, naar 
de hemellichten sien, die noch volkomen doorschij- 
nend, noch volkomen rustig is ($ 48 bl» 94) ^ en die 
altoos aan de werking van eenen kijker veel afbreuk doet. 
Iiiaar mate de kijkers grooter zgn, zullen zij, by eene 
gelijke volkomenheid in hunne vervaardiging, eene 
betere werking op de hemellichten uitoefenen, maar 
in eene veel sterkere verhouding dan de grootte van 
den kgker, neemt de nadeelige werking van den damp* 
kring toe, zoo dat men weldra op eene hoogte zoude 
komen, bij welke men meer door de werking van den 
dampkring verliest^ dan men door de hoogere volko» 
menhdd des kgkers winnen kan, en de natuur zelve 
stelt, aan hetgeen wij eenmaal bij de hemellichten 
zullen kunnen zien, paal en perken. Zel£i reeds de 
volkomenste der thans bestaande kgkers, kunnen slecht 
op zeer weinige dagen van het jaar, hunne volle wer- 
king op de hemellichten nitoe&neiiy want de gesteld* 
hdd van den dampkring veroorzaakt zeer dikwijls, dat 
men door die kekers niet beter zien kan, dan door an- 
dere van mindere grootte en volkomenheid, en tenzg de 
maanbewoners, onvergelijkbaar grooter zgn dan wij, 



213 



sollen wg se yan onze aarde nimmer beschoawen. 

£en dweepend sterrekuDdige heeft we) beweerd, dat 
hg op de maan regdmaüge voorwerpen zag, die ge- 
wroebten van bare bewoners moesten zijn , maar zgne 
gewaande ontdekking is gelogenstraft, en ai waren die 
voorwerpen zoo groot ak de Ëgyptische pyramiden, 
zonden zij zieb' door den besten van onze tegenwoordige 
kekers, zelfs onder de gunstigste gesteldheid van de 
lacbty slechts als ondeelbare stippen kannen vertoonen» 
Bat er nog ved minder nitzigt bestaat de bewoners der 
planeten of hunne werken te zien, laat zich reeds 
uit de zoo veel grootere a&tanden dier ligcbamen af- 
leiden, en zoo zoHen wg wel nimmer van den eigen- 
lijken toestand der bewoners van de overige ligchamen 
des planetenstelsels 9 volkomene kennis dragen* Wjj 
knnnen evenwel ten minste iets omtrent ben vaststel- 
len, watit weten wij niet wat zij zijn, onze tegenwoor- 
dige kennis van den hemel veroorlooft ons echter met 
volkomene zèkerbdd te beweren, dat zij in bet alge- 
meen niet zijn kunnen, waarvoor zij meestal gehouden 
worden, namelijk onze evenbeelden. 

S 114. 

Men is voorbeen, ofiicboon tot vervelens toe, over 

de bewoners der planeten doorpratende, veelal stil- 
Bwggend van het beginsel uitgegaan, dat zij ons in vele 
opzigten evenaren moeten, en men dacht naanwelgks 
over de mogelijkheid van redelijke wezens na, die met 
andere zintuigen, andere behoeften, andere begeerten, 
andere hartstogten dan wg to^emst zgn* Reeds op 
onze aarde zien wij eene zoo groole verscheidenheid 
tusschen menschen en dieren, en zouden wy dwaas 
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genoeg wezen ons te Terbeelden» dat de nataiir op 
onze aarde ai haar vermogen uitgeput heeft « en op 
gindsche werelden geene schepselen kon stellen, zoo 
zeer van ons afwekende, dat wg ons zelfs geen begrip 
van hun wezen zouden kunnen vormen? De r^kdom 
der natanr is onuitpattelijk : in ai hare werken kan z$ 
de verscheidenheid tot in het onandige drgven en 
nimmer behoefde zij zich zeiven na te bootsen; eti dat 
zg zich zelve in de bewoners der verschillende we- 
relden niet nagebootst heeft , blgkt nit verschilfende 
omstandigheden die wij met zekerheid kennen, maar 
die men, over de bewoners van andere ligchamen des 
hemels handelende, meestal geheel over het hoofd ge- 
zien heeft, ofschoon zij het eenige uitmaken waardoor 
W^ in staat gesteld worden ten minste iets, omtrent 
die bewoners in het midden te brengen* Terbeelden 
wij ons ecDS dat de omwentelings-as der aarde, aan 
de vlakte van hare loophaan evenwijdig liep, gelijk dit 
op weinig na bij de planeet Uranns het geval is, den 
zoude op elk punt van haar oppervlak de afwisseling 
van jaargetijden, van het eene uiterste tot het andere 
gaan» Wg zouden op den eenen tgd des jaars eene 
warmte ondervinden, als in de verschroeide binnen- 
landen van Afrika, en op andere tijden des jaars eene 
koade, ak op het eiland Melville, waar het kwikzilver 
in de Incht bevriest, en geene menschen meer wonen. 
Ons ligchaam zoude die overgangen zeker niet weder* 
staan, en hieruit reeds blgkt het ons* dat op de pla-« 
neet Dranns geene menschen, die met ons overeen- 
komen, bestaan kunnen. Verbeelden wij ons dat het 
vermogen van de aantrekkingskracht, die de aarde op 
ligchamen uitoefent welke op hare op[>ervlakte ge- 
plaatst zijn, 30 malen ^rooter wai'e, dan zoude men 
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ook 90 malen meer kracht 'moeten aanwenden, om een 

voorwerp van den grond te ligten ; het zoude ons , bij 
dezelfde spierkracht , wezen, als of ons eigen ligchaam 
90 malen zwaarder ware dan nn, en w$ zonden in- 
eenzakken, den last van ons eigen ligchaam niet kuOn 
nende torschen. Wij zouden niet kannen gaan of staan 
ea naanwel^ks als viervoetige dieren over den grond 
kunnen kruipen, en onze zwaarste boomtakken zouden, 
als wynrauken* de aarde zoeken. Verbeelden wij ons 
dat het vermogen der aantrekkingskracht 30 malen 
kleiner ware, dan zouden wij ons zoo ligt als een 
veertje gevoelen. Wy zouden van den top van eenen 
toren kannen nederspringe^i, zonder meer gevaar van 
ons te Bezeren, dan wanneer wig na van eene tafel 
springen. hadden dan geene vaarten of straat- 

wegen noodigy want wjj zonden uren ver kannen gaan, 
met eene last van honderde ponden op onze schoa- 
ders« Verbeelden w^j ons , dat de dampkring van onze 
aarde werd a^enomen, dan zonden w$ als padden 
opzwellen y en stikken en barsten te gelijk, en als wg 
al zoo geschapen waren dat wij geene lucht behoefden, 
zonden wig toch eene geheel andere hnishooding voe- 
ren, want wij zonden geene woningen te boawen heb« 
ben gelijk nu, daar er bij ons geene afwisseling van 
weder bestaan z6ade. Na hebben w$ gezien dat som* 
mige van die omstandigheden, bij andere ligchamen 
van ons planetenstelsel, werkelijk plaats hebben, en 
daèrnit blijkt genoeg, dat wg op sommige andere lig- 
chamen van ons planetenstelsel zeer slecht geplaatst 
zouden wezen. Ufi&sCHEL heeft aangetoond dat de 
gkegende dampkring met welken de zon omgeven is, 
gaenszins hare volstrekte onbewoonbaarheid behoeft te 
veroorzaken, maar het vermogen van de aantrekkiugs- 
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kracht op hare oppervbkte, is 28 makn grooteir dan 
op de oppenrlakte der aarde, en dit bewgtt ons reeds 

genoeg y dat bewerktuigde wezens , OYereenkomende met 
die welke op de aarde lefen, óp de son niet bestaan 
knnnen» Op de maan bestaat Toktrekt geene Inelit^ 
geen water of geeu vuur, en dus kan zij ook geene 
wesens bevatten die met ons overeenkomen, en al had 
^ Incht, water en vuur, dan zouden toch hare be- 
woners gewijzigd moeten zijn naar de omstandigheid, 
dat de aantrekkingskracht op hare oppervlakte, zeven 
malen kleiner dan op die der aarde is* Dat de be- 
woners der planeten van ons verschillen moeten, is 
reeds hierait blijkbaar, dat sommige geheel andere af* 
wisselingen van dag en nacht en van jaargetijden heb- 
ben dan wij, terwijl hunne verschillende afstanden tot de 
zon, ook geheel verschillende huishoudingen der natuur 
noodzakel^k maken, die vooral ook gew^zigd moeten zgn 
naar het zoo aanmerkelijk verschillend vermogen , waar- 
mede de aantrekkingskracht op de oppervlakte van elke 
der planeten werkzaam is. En wat znllen wg van de 
bewoners der kometen zeggen , die bij duizenden door 
ons planetenstelsel zwerven? Hoe onbegrijpelijk ligt 
moeten die bewoners niet zjjn, om niet geheel door 
hunne wereld heen te zakken? Welke uitersten van 
warmte en koude, van licht en duisternis moeten zij 
niet knnnen wederstaan? Hoe oad moeten zij niet 
worden, om slechts een paar jaren te leven, die daar 
somtijds duizende malen langer duren dan bij ons? 

Men heeft het reeds voor lang als eene onbetwistbare 
atelling aangenomen, dat gindsche werelden, door mil- 
lioenen wezens bevolkt zijn, die zich over hun aan- 
wezen verheogen, en de sterreknnde heeft het hare 
bijgedragen, om dat gevoelen te bevestqien en te ver- 
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&tiflrk0D> ook door ont op oodexschcideiie bgionderhe* 
den te wgsen^ de ligchamen des planetenttdseb be- 
treffende, die de onderhouding der schepselen die 
i3 bevatcen, ten doel kunnen hebben. £lk hemellicht 
intosschen eiscbt eene bijzondere geaardheid sgner 
bewoners y en kan de wetenschap het groote geheim 
van de bewoonbaarheid of onbewoonbaarheid der pU- 
neten, luet met zekerheid oplossen, zij leerde ons ten 
minste dat er nog zeer veel bestaan moet, waarvan wij 
ona nu zelfs geen denlü)eeid kunnen Tormen« De be* 
woners der planeten, wier bestaan ook als zeer 
waarschijnlijk beschouwen , zijn wezens wier natuur 
wij nimmer zullen uitvorschen, wier geschapenheid 
zel£i het peil van odb denkviBrmogen te boven jgaet» 



■ODFIMMraK X. 

M TiLuran snRUH ra hbt mauxiuAJum. 



S 115. 

De kennis die wg ons van de ligehamen des pla- 
netenstelsels verworven hebben, geeft ons biUyke aan-' 
leiding om op de voortreffeljkbeid van den men- 
sebel^ken geest te roemen, maar wij kunnen het toch 
niet ontveinzen, dat de hemel ons nog dagelyks in 
bet oog loopende vmcbgnselen aanbiedt, ak ondub* 
belzinnige getuigen van ons onvermogen» Wj) kennen 
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de beweging der plansten en der kometeii Biet 
verwonderlijke juistheid, en bleven ook geensMM 
heel onkandig, omtrent de natuur der voornaamste 
ligchamen in ons planetensteUd, in merwil van de 
a&undeu waarop zij van ons verwijderd zijn; maar 
andere Terschjinaelen vertoonen zich dikwijls aan oub 
oog, van welke wg niet eens met aekerheid weteii| 
o£ zij tot den hemel of tot de aarde beboeren^ en 
van welke wg dit alleen met volle overtuiging bewe- 
ren kunnen, dat «g wch binnen de mimte oplioa- 
den, aan ons planetenstelsel toegewCEen. W§ bedoe- 
len hier in het bjzonder, de zoogenaamde valUndé 
êitrrm en het zodiakaal^Hohij verseh^nsekn die meü 
reeds voor eeuwen kende , over welke reeds sedert 
langen tijd veel is geschreven en nagedacht, en wier 
ware natnnr ons eehter tot heden onbekend geble* 
"ven is. Deze verschijnselen hebben zekerlik hare 
plaats niet in de onderste lagen van onzen dampkring, 
waar wolken gevormd worden en de eigenlijke lacht- 
verschijnselen haren oorsprong vinden. Zg sehg- 
nen zelfs van de aarde en hare bewegingen geheel 
onafhankelgk te wezen, zoodat hare beschouwing veel 
meer tot de sterrekunde, dan tot de natuurkunde be- 
hoort, gelijk dan ook meer bijzonder de sterrekundi- 
gen, zich de waarneming dier verschgnselen aange- 
trokken hebben. Wij meenden daarom ook deie 
verschijnselen, welke zoo dikwijls de algemeene aan- 
dacht bezig hielden, geenszins met stilzwegen te mo- 
gen voorbijgaan, al is het ons niet vei^nd van liaar 
eene volledige verklaring te geven: maar wij zullen 
ons van bgionderheden moeten onthouden omtrent 
een ander verschijnsel, dat men wel etoB met dé val- 
lende sterren en bet zodiakaal-licht in verband heeft 
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« 



pOfSUk te biengen, aonder daartoe eene billgke rodea 

te bezitten, namelijk omtrent het zoogenaamde Noor» 
dêrlicht^ dat ongetwijfeld tot den dampkring onzer 
aarde behoort « en welkt opsettelijke besobouwiog, dot 
üiet hier, maar in een werk over natuurkunde, zijne 
plaats moet vinden. Het Noorderlicht , een der prach-, 
tigste venebgnaden, welke ona oog aanaohoawen kan, 
staat zigtbaar in een naaaw verband met de warmte 
op de verschillende plaatsen der aarde, daar bet op 
de koude plaatsen Teel veelvoldiger en in veel groote- 
ren Iniater, dan op de warme plaatsen der aarde waar* 
genomen wordt. De schuinscbe lichtgordel, die bet 
aan den hemel vertoont, beeft altoos z^n hoogste pont . 
in de rigting die door de kompasnaald aangeweien 
•wordt, en de vurige kolommen die uit dien gordel 
opr^jsen, en zieb dikwjjis, nabij het toppnnl van den 
waarnemer, in eene liebtkroon vereenigen, loopea 
evenwijdig aan de schuinscbe rigting, die eene mag* 
neetoaald aanneemt^ als zij volkomen in haar zwaario^ 
punt ondersteund wordt. Het Nocnrderlicht verandert 
zijn' stand, met betrekking tot de voorwerpen die ops 
omringen, niet, en deelt alzoo met de aarde in hare 
dagelijksebe wenteling, en al die omstandigheden be- 
wijzen dat bet tot de aarde behoort, al huisvest bet 
in de hoogere streken van den dampkring, waar de 
groote afwissetingen van het weder, en de Inchtver'* 
schynselen, die wij door het gezigt en het gevoel ge- 
Waar worden, haren zetel niet hebben, zullen om 
die redenen vton het Noorderlieht verder niet gewa«« 
gen, en dit te meer daar zijne naauwkeurige beschou- 
wing eene ruimte zoude vorderen, die wij hier aan 
andere onderwerpen n»oeten sehenken* Ook omtrent 
de vallende sterren en bet isodiakaal^ licht, zullen wjj 
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loor kort moeten it^n^ want omtrent de waamenuo* 

gen van die vencbgnselen en de elkander gestadig 
verdringende stellingen , die men opgeworpen heeft 
om bon weien te verklaren , valt zoo veel in het 
midden te brengen , dat de aterreknndige benzenberg , 
in het jaar 1839, over de vallende sterren alléén, een 
werk kon scbrjven, dat meer dan 360 bladigden in 
groot octavo bevat» 

% 116. 

De soogenaamde vallende sterren zijn lichtpunten, 
. die men dikw^ls onverwacht aan den nachteljkea he- 
mel verschenen «et, en die, met eene groote snel- 
heid, een' uitgestrekten weg door de sterren afleggen, 
om na weinige oogenblikken weder te verdwenen. Zg 
vertoonen sicfa in venchillénde helderheid, zoo ab 
de verschillende sterren die men aan den hemel ont- 
waaru Sommige zjjn zeer flaauw voor het ongewa- 
pend oog, andere verraden zich alleen door eenen 
kijker, maar men ziet er somtijds ook die zoo helder 
zijn, dat z^ Yenus en Jupiter in glans overtre£bn» 
In hare vlngt laten luj dikw^la eene lichtstreep na, 
die met het lichtpunt zelf gewoonlijk niet in onmid- 
deUjyke aanraking is, en meestal nog eenige oogenblik- 
ken zigtbaar bljft, nadat de vallende ster zelve reeds 
verdwenen is» Zg vertoonen zich nimmer langer ach- 
tereen dan gedurende eenige weinige seconden* Be 
weg die zg aan den hemd afleggen, is meestal regt« 
l^nig, maar somtijds ook gehogen, en nu en dan heeft 
men ze in eene slangenvormige beweging aan den he- 
mel zien voortgaan* Bg eene betrokkene Incbt ziet 
men ze in het geheel niet, als een bewijs dat zij zich 
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boven de woJken ophoadén. Het maanlicht li toerei* 

kecd om haar licht aanmerkelijk te verdooven, en 
zelden of nimmer zyn zij helder genoeg, om op den 
vollen dag waargenomen te kannen wovden* Mea siet 
de vallende sterren op alle tijden van het jaar, en 
naauwelfjks gaat een nacht voorbij , zonder dat men 
ten minate eenige dier vench^naden mamemen kan, 
maar op den eenen tgd des jaars treden z§ in veel groo- 
teren getale 9 dan op den anderen te voorschijn, en er 
zyn bepaalde dagen in bet jaar, waarop men bjna 
staat kan maken , gedurende een* enkelen helderen 
nacht, houderden van die verschijnselen te kannen 
waarnemen. 

S 117. 

Men vindt reeds b§ de schrijvers der vroegste ond* 

beid gewag gemaakt van sterren, die van den hemel 
vielen, welke niet anders geweest kunnen zjn« dan 
de versch^nsden, die ook hg ons, den naam van 
wUlende sterren dragen , ofschoon de snelheid van hare 
schijnbare beweging ons reeds bewijst, dat zy bij niets 
minder, dan bj de eigenlijke sterren vergeleken kun* 
nen worden. Men kende die verschijnselen reeds lang 
voor het begin van onze jaartelling, en men vindt 
over de gansebe tijdrnimte, die de vroege oudheid van 
ons afzondert, gestadig zulke verschijnselen vermeld. 
Het was echter niet vóór het einde der verledene eeuw, 
tóen twee, destijds nog jeugdige sterrekundigen, vax^ 
ZINBERG en BRANDES op het denkbeeld kwamen, eene - 
meer bijzondere zorg aan de waarneming dier ver* 
scbgnsden te wgden-, om langs dien w^, xoo mo* 
gelijk, tot hunne verklariog te geraken, over wdke 



Digitized by Google 



222 



men zich tot dien tijd, volstrekt niet bekommerd bad. 

hield ze, zonder daaitoc eenige bepaalde rede- 
nen te hebben , voor eene soort van weêrlicht in de 
hoogste lagen van den dampkring, en liet het daarbij 
berusten. BenzenbërGv en brandes begrepen teregt, 
dat de eerste stap tot de verklaring van bon wezen ^ 
de bepaling van den afstand zijn moest, waarop die 
verschijDselen van ons verwijderd zijn, en poogden, 
om tot die bepaling te geraken, dezelfde vallende ster- 
ren waar te nemen, terwgl zij zich op twee plaatsen 
bevonden , die op eenige uren ajfstands van elkander 
gelegen waren. Beide waarnemers, die verschijnselen 
nit verschillende oogponten beschonwende , moesten 
hunnen aanvang en hun einde met verschillende vaste 
punten van den hemel , d. i, met verschillende ster- 
ren^* zien overeenkomen en uit de grootte van dat 
verschil, liet zich hnn afttand berekenen. Het was 
echter uiterst moeijelijk, bij verschijnselen, die met zoo 
groote snelheid docwr den hemel zweven, het punt, 
waar z§ aanvingen en eindigden, met juistheid te be- 
palen, en het was ook niet altoos ügt, zich te over- 
tuigen, dat men, aan beide plaatsen, werkd^k de- 
zelfde vallende sterren waargenomen had; zoodat men 
aan de uitkomsten door benzenbkrg en. brandes ver* 
ki^en, te meer daar zij zieh van eene minder ge^ 
schikte lekenwgze bedienden, ook geene volstrekte ze^*' 
kerheid toekennen kou. Zij bevonden dat de vallende 
Sterren, gedurende hare zigtbaarheid, op zeer ver- 
sehillende afstanden van ons verwgderd zijn, daar die 
van ééne tot 30 D. G. mijlen bedragen kunnen. Het 
Ueek hun verder dat deze verschijnselen de aarde niet 
bereiken ; dat hun begin en hnn einde niet op de- 
. zelfde hoogte boven de oppervlakte van de aarde plaats 
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heeft; dat de eene valleade ster, bg hare beweging , 
tot de aarde nadert, terwijl de andere daarentegen^ 
zicb verbeft in plaats van te dalen , en zich dus van 
de aarde verwgdert* De snelbeid waarmede die mr-- 
•olqgnselen zieh bewegen , bleek zoo groot te zijn , dat 
zy in eene enkele secunde, eenen weg van tosschen 
4 en 8 mgbn afleggen* 

S iiö. 

Voor dat BBimirBiRe en braitdis zieb op de waar- 
neming der vallende sterren toegelegd hadden , wist 
pnen omtrent deze verscbgnseleii niets meer, dan dat 
zg zieb na en dan vertoonden. De genoemde ster- 
rekundigen kwamen weldra .tot eenige zeer belangryke 
uitkomsten, maar er verliep ^ch nog een gernime 
tijd^ alvorens men algemeen het booge wetenschappen 
lyke gewigt van de waarneming der vallende sterren 
begon in te zien* Olbers, die zich spoedig aan 
BBHSBUBBRO en BRAHDB8 aansloot, gaf, in het eerste 
begin dezer eeuw, eene nienwe en betere rekenwijze 
om den afstand, den loop en de snelbeid der val'<» 
lende sterren nit de waarnemingen af te leiden, en, 
deze rekenwijze werd door brandes, in iateren tijd, 
met groote zorg, Togral op de waarnemingen die hg 
in bet jaar 1823 in het werk stelde, toegepast. De 
nieuwe waarnemingen en berekeningen geleidden tot 
nitkonisten, die zeer weinig Tan de vroeger verkregene 
verschilden , alleen scheen het te blgken , dat sommige 
vallende sterren, gedurende hare zigtbaarheid , nog 
aanmerkemk verder dan 30 D. G. mijlen van ons ver- 
weerd zijn« en BBABDis meende eenige overeenkomst 
op te merken, tusscben de rigtingen waarin vele van 
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die verschijnselen zich bewegen, daar vele hanneti weg 
naar het punt des hemels schenen te nemen , waar* 
henen, op dien tgd, de beweging der aarde, bg hare 
wenteling om de zon, gerigt was. In het jaar 1834 
trad BENZKNBSRG met een werk te voorschijn , in het- 
welk hg poogde te bewgzen, dat de vallende ster- 
ren niet dan steenen zijn, die uit de maan nederstor- 
ten, en zich in kringen om de aarde bewegen» Volgens 
BINZBVBBRG waren de vallende sterren en de lucht- 
steenen dezelfde ligehamen, die van de maan tot de 
aarde afdaalden, maar tegen dat vermoeden waren zoo 
vde gronden aan te voeren , dat men het naanwelgks 
eenige waarschijn! gkheid toekennen kon, en weinige 
jaren later werd ook zijne volstrekte ongegrondheid , 
door OLBBas volkomen bewezen. Omstreeks diea tgd 
had men reeds van verschillende zijden meer aandacht 
aan de vallende sterren geschonken, en was toen reeds 
gekomen tot de opmerking, die zoo veel gerachts 
maakte, en spoedig eene groote omwenteling in de 
meeningen, omtrent de vallende sterren, te weeg 
bragt, nameljjk tot deze^ dat zjj zich na eens zeer 
spaarzaam, dan weder in zeer grooten getale vertoo* 
nen, en telkens na tijdperken van juist' een jaar, in 
buitengewoon groote menigte waargenomen konden wor- 
den. Terwgi de vallende sterren, op andere tgden des 
jaars geene bijzondere vertooning maakten, zag men tel- 
kens in de nachten tusschen den ll*^"" en den 
November, honderden en zel& duizenden van die ver- 
schijnselen aan den hemel, als of de aarde zich dan 
in een deel van het planetenstelstel bevond, dat bui- 
tengewoon rigk aan zoogenoemde vallende sterren was. 
Hie omstandigheid, welke niet gelogenstraft kan worden, 
gaf ARAGO, in het jaar 1835, aanleiding om eene stel- 
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ling nader le omwikkelen , en zoo veel mogel^k waar^ 

scb^nlrjkfaeid bij te zetten , die reeds in het begin der 
vorige eeuw, ia de gedachte van hallki opgekomen 
waSy en. die CHLinn in het begin der tegenwoordige 
eeaw, weder te vooschijn had geroepen* Volgens de 
stelling van arago bestaan de vallende sterren uit 
ontelbare zeer kleine ligchamen, die in eene ellipti-* 
sclie loopbaan om de zon rondloopen en, door ban 
groot getal y een' onafgebroken ring om de zon vormen, 
lyrer welken z^ ecbter niet geheel eenparig verdeeld^ 
maar hier meer, daar minder sterk ineengedrongen zijn. 
Die ring bestaat alzoo uit eene ontelbare verzameling 
ym uiterst kleine, op zieh zelve staande^ planeetjes , 
welke, aan de wetten der zwaarte gehoorzamende, zich 
met groote snelheid om de zon bewegen, zoodanig dat 
met elkander altoos eenen ring om de zon blgven 
vormen, die zelf op weinig na bestendig denzelfden 
stand en dezelfde grootte behoudt. Die ring doorsnijdt 
de loopbaan der aarde, ter plaatse waar deze zich van ' 
den 11^ tot den IV*^ November van dk jaar bevindt, 
zoodat de aarde, op dien tijd des jaars, een gedeelte 
van den kring doorklieven moet. Die kleine ligchamen 
zidlen zich dan, met de hnn eigenaardige groote snel« 
beid, door den dampkring bewegen en de lucht| die 
zy in hunnen weg ontmoeten, geweldig zam^pmen, 
zoodat z§ gloeiend wordt, en eene vlam veroorzaakt, 
gelijk dit altoos het geval is, als dc dampkrlogslucht 
schielijk en met groote kracht zamengeperst wordt* 
Die vlam, welke misschien ook de ligchaampjes zelf 
gloeijend maakt, en ze verteeren doet> is het eigenlijk 
wat wij waarnemen, en die vlam blijft zigtbaar, tot 
dat het ligchaampje, zyne beweging, den damp- 
kring der aarde verlaat, of door de vlam zelve verteerd 

i« 
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Is* Ik vallende sternn, die men op andere tgden des 
jaan waarneemt, moeten dan soortgelijke vliegende 
vlammen zyn, dooi* zulke kleine ligchamen teweegge-- 
liragti die^ in kleineren getale, buiten den genoemden 
ring om de zou rondloopen. 

De stelling van arago» omtrent het wezen der val- 
lende sterren, die echter niet zoo geheel nieuw was 
als men veelal meende, vond een' algemeenen b^val^ 
ook onder de voornaamste sterrekundigen van den te- 
genwoordigen t^d, en zonder haar aan de talrjjke ver- 
schgnselen te toetsen, die de vallende sterren ons ter 
waarneming aanbieden, beschouwden velen haar ak 
boven alle bedenking verheven. Men hield nu de 
vallende sterren voor wezenlgke hemellichten , eo 
daarom werden zij nu der algemeene aandacht waax^ 
dig gekeurd, en van alle zijden even ijverig waar- 
genomen ^ als men ze vroeger onnadenkend verwaar- 
loosd had. Men betrad hier echter geenszins den ecbt 
wijsgeerigen weg, die alleen tot de ware kennis der 
natuor geleiden kan. ïe vroegtgdig werd de stdling 
omtrent het wezen der vallende sterren opgeworpen, 
en daarna volbragt men waarnemingen, om die 
stelling te bevestigen, terw^l men juist een* omgekeer- 
den weg had moeten volgen, en geene stdling had 
moeien bouwen, voor dat men door een toereikend 
aantal bruikbare waarnemingen, daartoe in staat was 
gesteld. Nadat de stelling van ARA60 bekend was ge* 
worden, vonden vele geleerden en ongeleerden zich 
gedrongen 9 gedurende eenige November-nachten, den 
hem^l te beschouwen, en het is vrij klaar, dat niBn 
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de ¥iUende sterren alleen in November sag, soo lang 
men ze alleen in November zocbt. Het danrde ecbter 

niet lang of men moest wel ontdekken , dat zij zich 
óok jaarigks, in de tweede week van de maand Aogns* 
tas, zeer talrgk vertoonen, en om dit nieawö tijdperk 
te verklaren 9 moest men het bestaan van een tweeden 
ring, van zolke kleine om de zon rondloopende lig« 
cliamen, aannemen. Later vond men nog andere tfjden 
van het jaar, waarop de vallende sterren telkens 
in grooten overvloed verschenen, zoo als de nachten 
tnsschen den 20**^. en den 26*^ April, het midden 
van October, den ö'^*" en T*^'" December, den 2'i«'» 
Jannarjj, en ook nog het einde van Februarij, en al 
die talr^ke verschoningen van vallende sterren, laten 
zich natuurlykerwijze, zoo men wil, verklaren door 
Set aantal ringen naar willekeur te vermeerderen* 

§ 120. 

Men heeft in den laatsten tgd zeer veel over de 

vallende sterren gescbreven en gezegd , maar bijna alles 
draaide, als om eene vaste spil, om de stelling van 
ARA60, tot dat zeer onlangs ook een paar sterrdLun- 
digen eenige bedenkingen, tegen die stelling, in het 
midden gebragt hebben. Het is waar dat men, door 
de stelling van AEAOO, als men die met eenige andere 
stellingen verbindt, sommige versch^nselen, die men 
bg de vallende st^en waarneemt, zeer wel verklaren 
kan, maar het is even waar, dat die stelling voor de 
verklaring van andere vcrschgnselen te kort schiet, 
en dat ook niet onbelangrijke daadzaken tegen haar 
spreken. De waarnemingen op de vallende sterren 
hebben nog weinige uitkomsten opgeleverd, die geene 
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plaits Yooe twgfeUog openhten, en er is omtrent die 

voorwerpen nog naauvvelijks eene stelling opgeworpen, 
die niet iets voor, en tevens iets tegen zich heeft* 
Onkngs wilde de sterrdLnndige WAETJUiiy de ringen 
•van ARAGO verbreken en tot het oude gevoelen terug- 
keeren, dat de vallende sterren slechts electrieke ver- 
sefaijnselen in de hoogste lagen van onzen dampkring 
zijn, maar ook daarbij stuit men op onoverkomelijke 
zwarigheden. De oorzaak van onze onzekerheid in dit 
. opzigty ligt gedeeltelijk in de nieuwheid van het on- 
derwerp, maar grootendeels in de moeijelijkhedeii aan 
de juiste waarneming der vallende sterren verbonden, 
en die onzekerheid zonde ongetwijfeld reeds opgebe- 
Ven zijn , zoo wij de plaats welke eene Tallende 
ster, op een gegeven oogenblik^ aan den hemel in- 
neemt, even naanwkenrig als die eener planeet, of eener 
Taste ster, bepalen konden* Alles hangt hier van den 
waren weg af, welken de vallende sterren, gedurende 
hare zigtbaarheid, afleggen. Die w^ laat zich door 
berekening bepalen, maar dan alleen met eene toe* 
reikende juistheid, als men met hooge juistheid, op 
ten minste twee verschillende plaatsen der aarde ^ bij 
dezelfde Tellende ster, het punt van den hemel waar» 
neemt, waar zij verschijnt en verdwijnt; tot op kleine 
deeien van eene secunde, het oogenblik van dat ver- 
dvrijnen en verschijnen bepaalt; en daarenboven nog 
op eenige bijkomende omstandigheden acht geeft. Eene 
vallende ster vertoont zich zoo korten tijd aan den 
bemel, dat het niet mogelijk is, al die waarnemin- 
gen met de noodige juistheid te volbrengen , en daarbij 
komt nog de moeijelijkheid, om op verschillende plaat- 
sen juist dezelfde vallende ster waar te nemen, en 
zicb te overtuigen dat men werkelijk dezelfile waar* 
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genomen heeft. Bissil heeft, voor korten tyd, eene 
nleofve rekenwijze, Toor de bepaling van de loopba- 
nen der vallende sterren gegeven^ die de vroegere 
aanmerkelijk overtreft, en hij heeft Uj die gel^^« 
lieid aangetoond, dat, soo al de vroegere bepalingen 
van de afstanden waarop de vallende sterren, gedu- 
rende hare aigtbaarheid, van ons verwijderd sijn, 
eenig vertrouwen verdienen, de voorhanden waarne- 
mingen ons echter geenszins toelaten, over hare snel- 
heid en ware loopbanen eene ateliige uitspraak te doen* 
In weerwil van alles wat op stelligen toon omtrent de 
vallende sterren beweerd wordt, meenen wij onze ken- 
nis van deze verschijnselen, voor nog zeer beperkt 
te moeten honden* Die kornis zal door naauwkenrige 
waarnemingen eene aanmerkelijke uitbreiding kunnen 
pntvangen, in welke waarnemingen de beminnaars der 
fterreknnde zich zeer verdienstelijk kunnen maken, 
daar zij voor onze kennis van het planetenstelsel hoogst 
gewigUg zyn, en, bij geringe wetenschappelijke vorde- 
ringen, vobtrekt geene werktuigen eischen. Zij vor- 
deren echter eene groote vaardigheid in de kunst 
van zien en waarnemen, en bezitten geene waarde als 
zij in eene oppervlakkige beschouwing van den he- 
mel , en in eene bloote optelling bestaan van het aan- 
tal vallende sterren, die het toeval aan onze oogen 
vertoont. De algemeene bemoeijing van onbedreve- 
nen, heeft onze kennis dier verschijnselen meer na- 
deel, dan voordeel aangebragt. 

S 121. 

Bet zadMkaal'liehi is een merkwaardig lichtver- 
schgnsel aan den hemel, dat dien naam ontvangen 
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heeft 9 omdat het zich altoos in den gordel des ho' 
mels ▼értoont, in welken de zon, de maan en de 

planeten zich bestendig ophouden, en die de zodiak 
of de dierenrüm genoemd wordt. Gedurende de 
maanden Februar^ en Maart ziet men bg ons, eiken 
hélderen avond, als de schemering naauwelijks opge- 
houden is, dit licht aan den hemel. Het vertoont 
ziek als eene streep , wier licht met dat van den da- 
geraad veel overeenkomst heeft, maar die in eenen 
schninschen stand geplaatst is, met betrekking tot den 
horizon. Die streep begint aan de plaats Tan den 
horizon^ waar de zon is ondergegaan en verheft zich 
van daar tot eene aanmerkelijke hoogte boven den 
horizon, naar de linkerzijde overhellende. Yan onder 
heeft die streep eene aanmerkelijke breedte, en van 
daar loopt zij spits toe, tot zij in eene, meestal eenig— 
zins alleroude, pnnt eindigt. Men ziet het zodizp» 
kaal-Hcht , op denzelfden avond , zijne plaats met be- 
trekking tot de sterren niet of naauwelijks veranderen, 
en daar het dus. in de dagelijksche schijnbare wen- 
teling des hemels deelt, zal de top allengs tot den 
horizon naderen, tot dat het geheele verschijnsel, na 
verloop van een paar nren, geheel onzigtbaar wordt* 
Onmiddellgk aan den horizon kan men bet zodiakaal»* 
licht niet onderscheiden, omdat het daar, door de 
dampen bedekt wordt, die zich altoos in de nabgheid 
van den horizon opbonden. Op eenige hoogte boven 
den horizon is het het helderste, en dan neemt het 
verder in helderheid af, tot dat het zich , met zjjnen 
spitsen top, in den donkeren grond des hemels ver- 
liest. De randen van het zodiakaal-licht zijn geens- 
zins scherp begrensd» maar loopen vloegende nit^ 
zoodat men niet met juistheid bepalen kan, waar liet 
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eigenlek ophoadu Gedurende de maand Oetoher 

ziet mea dit vencb^nsel, bij ons, ia denzelideu luis- 
ter ^ des morgens voor de opkomst der zon* Het be- 
gint dan aan het pont yan den Imrizoii, mar de soa 
moet opkomen, en helt over naar de regterzijde. Ook 
op andere tyden van het jaar kan men het zodiakaal* 
licht onderscheden 9 maar alleen met veel mindere 
duidelijkheid, v^ant dan is het smaller en het heeft 
dan een' veel schuinscher' stand met betrekking tot 
deo hoiison, zoodat de spits zich dan, zelfs in de 
gunstige oogenblikken, slechts weinig boven den ho- 
rizon verheft, en de dampen, zoo de lucht niet bui- 
tengewoon zniver is, het geheele versehijnsel onzigt- 
baar maken. Ook gedurende de maanden van zijne 
beste zigtbaarheid , ziet men het zodiakaal-licht den 
eenen tijd geheel anders dan op den anderen, en de 
uitgestrektheid die het aan den hemd beslaat, zoo- 
Yiel als de helderheid waarin het zich vertoont, hangt 
grootendeels van de meerdere of mindere zuiverheid 
van de lucht in onzen dampkring af. Niet op alb 
plaatsen der aai'de vertoont het zodiakaaMicht zich in 
denzelfden glans, maar het wordt over een grooler 
deel des jaars en in grootere pracht waargenomen, 
naar mate men zich digter bij den aequator der aarde 
bevindL Dit is een gevolg hiervan, dat het zodiakaal- 
licht, zich in den zoogenoemden dierenriem bevin- 
dende, op de plaatsen in de nabijheid van den aequa- 
tor, noodzaltelijk een' meer loodregten stand, met 
betrekking tot den horizon, dan op andere plaatsen 
aannemen moet, zoodat zijne spits zich daar hooger 
hoven den horizon verheft, terwijl daarenboven de 
grootere zuiverheid van de lucht en het korter aan-», 
hoaden van de schemering, het voorkomen van dit 
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▼ertchijnMl daar zeer moet beganttigen. Onder den 

«equator der aarde, ziet men het zodiakaal -licht bijna 
gedurende het gansche jaary en meestal in eene pracht , 
die hel Toor de bewoners van finropa niet ten toon 
spreidu 

S 122. 

Het zodiakaal- licht is ongetwijfeld reeds in de vroegste 
t^den waargenomen, maar niemand schijnt er, vódr 
het midden der zeventiende eenw, eenige openlijke 
melding van gemaakt hebben. Op het einde der 
genoemde eeuw, werd dit verschynsel, door den ster- 
reknndige nOHiiricos CASSUn naanwkeorig waargenomen, 
en uit die waarneming werd, door hem, eene ver- 
klaring van het verschijnsel a^eleid, die veel toejui- 
ching verdiende, en die men gedurende langen t^ als 
eene waarhad beschonwde, die boven alle bedenking 
verheven was. Oe omstandigheid dat het zodiakaal* 
licht zich, althans voor plaatsen in de nahyheid van 
den aeqaator der aarde gelegen, op alle tijden des 
jaars en altoos in de nabyh^d der zon vertoont, be- 
wgst reeds, dat het.de zon in hare schynbare bewe- 
ging aan den hemel volgt , en wij kunnen reeds hiemit 
afleiden, dat het ook met de zon verbonden moet 
wezen. Gassini meende uit zijne waarnemingen te 
kunnen afleiden, dat de lijn gaande door het midden 
van het zodiakaal-licht , altoos juist naar de zon gerigt 
is , en dat dit licht zelf, loodr^t staat op de omwen- 
teling^as der zon, zoodat het met den aeqaator der 
zon zamenvalt. De ae qua tor der zon moet zich ons , 
naar den tijd des jaars, als eene ellips van meerdere 
of minder breedte vertoonen (§ 52 bladz« lOS) en het 
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kwim eJMOn voor, dat de Jbreedte van het aodiakaal- 

licht, geligktgdig mei die van den aeqnator der ïkni» 
Toor ons toe- en afneemt. Cissufi bouwde op deze 
onstandighedeii de stelliog, dal hel aodiakaal*lichl 
niet anden is, dan een dnnne« zeer platte, en aeer 
uitgestrekte dampkring der zon, die, door de wente-, 
ling der zon om hare as , eene zoo sterk aigepUlte ge- 
daante Teritreeg en zich naar den aequator der zon 
moest rigten, terwijl hij ons, op dezelfde wijze als de 
dampkring der aarde , zigtbaar wordt) namelyk door 
het zonnelicht, dat de stofdeeltjes mamit hg hestaat, 
tot ons oog terugkaatsen. Men hield deze verklaring 
Yoor zoo natuurlek en tolkomen , dat men er naaawe- 
Vjjks aan dacht, te onderzoeken, of zg zich met al de 
bgzonderheden liet ovoj eeiibrengen , welke wij bij het 
aodiakaal-licht waarnemen kunnen , maar op heleinde 
der mledene eenwt werd door liflaci bewezen^ dal 
zij geenszins toegelaten kan worden. £en dampkring 
der zon kan zich niet ?erder, dan tot op een' bepaal- 
den afitand van dat ligchaam nitslrekken, omdat, op 
grootere afstanden, de middelpuntvliedende kracht, de 
aantrekkingskracht overwint en de deden van eenen 
dampkring zoo zg daar eenmaal beeumden, spoedig 
van de zon zonden afgeslingerd worden en zouden op- 
honden^ als deelen van eenen dampkring der zon^.te be- 
slaan. Hel zodiakaal-licht, dat in dk geval de zon 
schijnt te omgeven , strekt zich verder dan de loopbaan 
der planeet Yentis uit, en komt zelfs tot aan die der 
aarde, maar een dampkring der son, kan zich adft 
niet tot aan de loopbaan der planeet Mercnrins nit- 
breiden. Bat de dampkring der zon eene zoo sterit 
afgeplatte gedaante zonde hebben, streed, gdgk ia- 
PLACE aantoonde, mede geheel t^n de bekende wetten 
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der luUittTy en het is toot een aeer korten tgd geble- 
ken, dat ket sodiakaal^Iicht geenszins zoo naauwkenrig 

als CASSIM meende y met den ae(^uator der zon za— 
menvalt. Na wg weten dat het zodiakaal «licht geen 
dampkring der zon kan wezen, zgn wij bijna tot de 
vroegere onbekendheid met dat verschijnsel teragge- 
bragu in den laatsten tjjd heeft men een verband tos- 
scben het zodiakaal-licht en de vaUende sterren mee- 
nen te vinden, daar men eene overoude stelling, om- 
trent het wezen van het zodiakaal-licht , weder te 
mrsch^n riep, .volgens welke bet uit ontdbare kldne 
ligchamen bestaat, die in geregelde loopbaan om de zon 
rondloopen. Die ligchaampjes kaatsen dan het zonne* 
licht tot ons oog terug, en is ieder op zich zelf te 
klein, om, op zoo groote afstanden, door ons waar- 
genomen te kunnen worden, zoo moeten z^, bij mil- 
lioenen vereenigd, de gewaarwording van het licht te- 
weegbrengen, zoodanig als wij dit in het zodiakaal-licht 
waarnemen ; op dezelfde wijze als fijne stippen die men 
niet van elkander onderscheiden kan, eene eigenaar^' 
dige tint aan den grond van eenen teekening mede- 
deelen. Men heeft in het zodiakaal- licht veranderin- 
gen meenen te ontdekken, die zich nit de eerste stel* 
ling niet, en nit de tweede wel verklaren laten, maar 
ook deze heeft veel tegen zich, en het gsheele veiw 
sch^nsel is nog met te wdnig aandacht waargenomen^ 
om hier eene stellige uitspraak te kunnen regtvaar-» 
digen. Eene stelselmatige waamemiog van het zodia* 
kaal-licht is den beminnaren der sterrekonde zeer aan 
te bevelen , te meer daar zij geene werktuigen eischt én 
onvergelijkbaar ligter, dan die der vallende sterreu, 
"volbragt kan worden. 
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S 123. 

de zucbt die den mensch is aangeboren om 
sgnen geest voorkear af te fflatten, met de beoefe- 
ning van Toorwerpen die hem boren anderen raadsel- 
achtig en geheimzinnig toeschijnen, kan het ons geene 
venvonderiDg baren, dat de mte sterren, reeds in de 
vroegste t^den, tot geliefde onderwerpen voor wijs^ 
geerige droomen werden uitgekozen. Pe aarde, die 
met milde hand zoo roimschoots in de genoegens 
en de behoeften van ons leven voorsiet; de son, wier 
koesterende stralen ons met het heerlijke daglicht be- 
weldadigen; de maan, wier zachte glans de doodsohe 
nachtschaduw vervrolijkt , zij hebben allen reeds vroeg- 
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tydig scherpuimige gedachten omtrent hare gesteld- 
beid uitgelokt; en het ondtgds bekende r^ftal dwaal- 
sterren, deed al vroeg den ijver ontwaken om het ge- 
heimste ontwarren, dat haar, langs ongeregelde paden , 
ginds en derwaarts slingeren doet door bet sterrenbeer» 
Mogt de ondervinding sommige gissingen omtrent 
die ligchamen, eenen glimp van waarscbïjnlijkheid bij- 
setten, die ontelbare vaste lichten, die onbewegelgk 
aan den hemel schitteren, en wier onveranderlijkheid 
bonne hoogere natnur scheen aan te w^zen, gedoog- 
den seift niet de minste stelfing aan de . waarne- 
ming te toetsen. Zij lieten daarom der verbeeldings- 
kracht eene meer vr^e bew^ng toe, en beschouwden 
eenige oude w^geeren, de rnimte des bemds die door 
de vaste sterren ingenomen wordt, als ver boven den 
kring van het mensr.helijk verstand verheven, zoo,von« 
den anderoi, juist in de geheimainnigbeid des bemds, 
een^ sterken prikkel om bnnne wijsgeerige gedach- 
ten, zelfs tot zijne hoogste streken te verheffen; en zy 
bonwden allerlei stellingen cuntrent bet wesen der vaste 
bemdliebten , die op volstrekt geenen grondslag rnste- 
d^^ en wier nietigheid reeds door haar onderling 
verschil werd aangetoond. De onde wijsgeer ALEiUEOir 
bidd dke ster voor eene afzonderlgke godheicl. Xkno« 
KRATES beschouwde deze voorwerpen als verspreide 
ledematen van eene en dezelfde godheid , terwfjl tha- 
LBS en M.ATO bet niet verder konden brengen, dan tot 
de verklaring dat zij slechts stoffelijke ligchamen zijn, 
aan de vergankelykheid onderworpen* Terwijl som- 
mige dien onverdoofbaren glaiis der vaste sterren, 
als de getuigen van eene goddelijke natuur aanzagen , 
vervielen anderen in een geheel tegenovergesteld uiter- 
ste en koesterden omtrent die ligchamen de bekrom-* 
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penne begrippen ; gelgk ig door iiriziiaEns bcMhomvd 
•werden ab Tergnlde spijkeis aan bet holle be mdge we l f 

vastgeklonken en door anaxagoras als sieentjes, die, 
Tan de aarde a%efliDg«Kd, in de bovenlaoht in brand 
geraakten. AirAiniAiroiR bidd dke ster voor eene Ueine 
opening in een oodoorschijnend gewelf, dat ons van 
alk zgden omgeeft, door welke een Torige klomp fer- 
dikte lacht 9 aehter dat gewelf verborgen, zijne atra- 
len zond; en zelfs de meer yerlichte Stoicijnen ver- 
beeldden zich ter goeder tronw, dat de dampen die van 
de aarde opstijgen, dese ligcbamen ten voedsel strekken. 
Alleen de secte der Pythagoristen leerde in hare scho- 
len , de vaste sterren als zonnen beschonwen van ont- 
settend groeten omvang, op onmetelgke aftunden van 
OU5 verwijderd. Maar al is bet, gelijk men wil, dat 
dit gevoelen ook aan de navolgers van hkrakudzs en 
Tan ORPHiüS moet worden loegescbreven» bet was niet 
meer dan eene van die willekeurige gissingen, welke zoo 
dikwjls in het brein der ouden oprezen, om weldra 
iveder te verdwgnen, tonder aelfi eenige bmikbare 
bouwvallen na te laten* 

S 124. 

Het duurde lang eer men begon in te zien, dat 
alle bespi^lingen omtrent het wezen der vaste ster* 
ren, ijdel moesten blgven, zoo lang men niet, ten 
minste eenigermate^ den afstand kende, waarop die 
liohten van ons verw^derd zijn, en toen men mnde* 
Igk er toe kwam, tot de bepaling van dien afstand 
eenige pogingen aan te wenden, deed men dit hoofd* 
zakelyk om een geschil te beslissen, dat niet de ster- 
ren, maar onze aarde betrof* Men heeft zich gedu- 



238 



rende de twee laatste eeuwen onbegrijpelijk veel moeite 
goaooêif om met den afstand der vaste stenen bap> 
kend te worden, en o&choon de pogingen daartoe 
aangewend, zeer veel ter volmaking der sterrekunde, 
in het al^iemeen, hebben bjgedragen, en nu en dan 
tot' de schoonste ontdekkingen geleidden, mogt mea 
eerst voor «eer weinige jaren eenigermate zijn doel be- 
reiken 9 omdat de bepaling van den afstand der vaste 
sterren, aan boitengewone moeyelgkheden verbonden 
is. Om eenigermate te doen begrijpen waarin die 
moeyelykbeden eigenljjk bestaan, moeten wij het be* 
g^uel aanwgzen, waarop de bepaling van den afiitand 
der hemeOicbten in het algemeen berust, en dit ligt 
geheel in een eenvoudig versch^nsel, dat w^j dageljks 
voor oogen sien. Als wj ons aelven voortbewegen , 
dan verplaatsen wij het oogpunt waarnit wij de Toor- 
werpen beschouwen, die ons omringen; en daardoor 
snllen die voorwerpen van plaats of rigting sohgnen 
te veranderen. Wandelen wj in een landschap voort, 
dan zullen de voorwerpen buiten ons, ten gevolge van 
die verplaatsing, gestadig andere groepen met eikan- 
der schgnen te vormen, en die schijnbare plaatsver- 
andering hangt blijkbaar van drie omstandigheden 
af. — Vooreerst van de^ rigting des wegs dien men be* 
wandelt, want de voorwerpen die jaist in de rigting 
van den weg dien men bewandelt gelegen zijn, zullen 
niet van rigting schijnen te veranderen, terw^l de 
voorwerpen aan onze regter of linkerzijde gelegen, zich 
achterwaarts schijnen te verplaatsen. Ten tweede hangt 
die schgnbare plaatsverandering af, van de uitgestrekt* 
des wegs dien men aflegt, want elk voorwerp 
ttü zi>(j|| meer schijnen te verplaatsen, naar mate men 
verder ^QortgaaU Maar ten derde hangt zij ook van 
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den afitand des yoorwerps sdve af^ irant de TOor-« 
wérpen acbgnen sich sebid^ker Ie irerplaatsen, naar 
znnte zy digter by ons zyn, en omgekeerd. Daar* 
om acbjjnen de voorwerpeny die digtèr by ona ge-* 
plaatit zijn , met betrekking tot de andere, acbteroit te 
gaan , terwijl de meer verwyderde voorwerpen zicb, met 
oni, in deselfde rigting scb^nen Toort te bewegen. Deze 
vier grootbeden, de rigting^ des wegs ten opzigte van 
het voorwerp , de uitgestrektheid van den weg , de 
schijnbare plaatBTerandering van bet voorwerp en xyn 
•fitand, zijn soo naanw aan elkander verbonden, dat 
wanneer de drie eerste door waarneming bepaald zijn, 
de vierde, dat is de a&tand, door berekening gevon<- 
den kan worden* Tan dit beginsel maakt tnen gebruik 
als men de onderlinge afstanden van plaatsen op de 
aarde, voor het ontwerpen van landkaarten, bepalen 
wü en betzel£ie beginsel wordt op de bepaling van den 
aftand der hemellichten toegepast. Zijn die hemel- 
lichten, gelijk de vaste, sterren , zeer ver van ons ver- 
wyderd, dan bedient men zich van den weg dien w§, 
in een bepaald tijdvak , met de aarde om de zon af- 
leggen, wiens ligging en uitgestrektheid bekend zijn; 
beeft men alzoo de plaatsverandering, welke een hemel- 
licht in datzelfde tijdvak scheen te ondergaan , naauw- 
keurig waargenomen , zoo heeft men alles wat men be- 
hoeft om zgnen afstand te berekenen. 

§125. 

Door de beweging der aarde om de son moet elke 
ster zich aan den hemel schijnen te verplaatsen, en 
willen wg ons van de natnnr-dier verplaatsing een 
juist denkbeeld vormen , verbeelden wq ons Idan eene 

/ 

/ 

N 

N 

\. 

/ 

/ 

/ Digitized by Google 



240 



TCgie Ign^ Tan de aarde naar eene ster gelrokken» 
Langs die l^n sien wij de ster, maar ook langs die- 

zelfde lyn« doch in eene tegenovergestelde rigting^ 
sonde men nit de sier de aarde sien. De plaats vnn 
den hemel waar wij de ster sien, en de plaats ▼nu 

den hemel waar men, uit de ster, de aarde zien zoude, 
s|jn dns twee punten van den hemel, die joist tegpen 
Ofcr elkander liggen en dit moeten wj blijven, ook * 
dan wanneer dc genoemde ligchamen zich in de ruimte 
verplaatsen. De aarde beschrijft jaarl^ eenen kring 
om de zon, en wegens die beweging moet s§, nit de 
ster waargenomen, gestadig met andere punten van 
den hemel schijnen overeen te komen, maar daardoor 
verandert ook de rigting der 1^, van de aarde naar 
de ster getrokken, en dus moet ook de ster voor ons 
gestadig met andere punten van den hemel sehijnen 
overeen te komen» Omdat het pnnt Tan den hemd, 
waar wij de ster zien, altoos juist tegenover het pnnt 
ligt waar de aarde uit de ster gezien wordt,. moet de 
ster zich ons volkomen zoodanig sehgn«i te verphat* 
seu, als de aarde zich nit de ster gezien beweegt, 
en de ster moet zich, voor ons, jaarlyks in eenen 
kring sehgnen te bewegen, van volkomen dezelfde 
grootte en gedaante als die, waaronder de loopbaan 
der aarde zich uit de ster vertoonen moet* De loop** 
baan der aarde wordt nn nit de st«r kleiner gezien, 
naar mate z§ verder van ons yerwgderd is, en staat 
de ster loodregt boven het midden van de loopbaan 
der aarde, dan ziet zy die in hare ware, bjjna cirkel- 
Vormige, gedaante, maar staat zg in eene schninsche 
rigting met betrekking tot de loopbaan der aarde, dan 
ziet zij die verkort en als een langrond* Door de 
beweging der aarde om de zon, moeten dns de ster- 
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ren zich jaarlijks in kleine kringen aan den hemel 
scfagnen te bewegen, wier grootte van den afstand 

der sterren, en wier gedaante van de plaatsen afhangt , 
wdke de sterren aan den hemel innemen. Be be- 
weging der sterren in die kringen , noemt men hare 
Jaariijksche parall€UPts, Wij hebben vroeger, over 
de beweging der aarde handelende, 20 bladz. 43) 
geiien, dat de sterren, wegens de yereenigde bewe- 
gingen van bet licht en de aarde, zich jaarlijks nog in 
eene andere soort van kleine kringen aan den hemel 
tnoeten schgncn te bewegen , die de zoogenaamde aber- 
ratie, of afdwaling des lichts uitmaken: maar deze krin- 
gen zjjn van die der jaarl^ksche parallaxis, welke met 
de snelhdd des lichts niets gemeen heeft, geheel on- 
derscheiden. De kringen welke de sterren door de 
aberratie beschrijven, hebben voor alle sterren dezelfde 
lengte, terw^l de lengte van die, welke uit de jaar- 
lijksche parallaxis voortvloeijen , van den afstand der 
Sterren afhangt, en alzoo voor verschillende sterren 
verschillend niezen moet* Is de jaarlgksche parallaxis 
van eene ster door waarneming bepaald , dan kan daar- 
uit haar afstand tot ons, door eene eenvoudige bere- 
kening, a^eid worden* 

S 126. 

£ent op het diSile der zestiende en het b^in der 

zeventiende eeuw, werden door de sterrekundigen ttcho, • 
KXPPLBR en GAULSUS, eenige wezenlijke pogingen aan- 
gewend, om de paral^fixis der vaste sterren te bepa- 
len, maar het was niet zoo zeer de bepaling van den 
afstand der vaste sterren, die zy zich ten doel stelden, 
és wel de beslissing van het, toten nog zoo Teel ge- 
rachts makend, vraagstuk, van den stilstand of de be- 
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wegelgkheid der aarde. Werd die parailaiis ontdekt, 
dau was de beweging der aarde .om de son als zdier te 
beschouwen 9 en de tegenstanders van copernicüs, den 
sterrekundige, die het eerst met onwederlegbare gron- 
den voor de beweging der aarde te voorseh^n trad « 
meenden hunne zegepraal in de omstandigheid te vin- 
den | dat men geene jaarl^ksche paraliazis bij de vaste 
stenen waarnam. CoPCftHiCüS beweerde dat die paraU 
lasis noodwendijj besuan moest, maar dat zij , om den 
ontsettenden afsund der vaste sterren, te kkin was 
om door de toenmalige grove werktuigen bepaald te 
kunnen worden. Deze gedachte van COPBRNICüS kon bij 
sgne tgdgenooten geenen ingang vinden , want koes- 
terden omtrent den bouw des beelals de bekrompenste 
begrippen, boven welke lattr, zelfs een man als TTCHO, 
zich niet wist te verheffen. Men meende dat bet gan- 
sche heelal om den mensch geschapen was, en kon 
met dit denkbeeld de gedachte aan ontzettende mim- 
ten buiten ons planetenstelsel, door tallooze zonnen 
bevolkt, niet overeenbrengen, en bleef hardnekkig in 
de dwaze meenïng volharden, dieOPPLBR en GALILHTS 
vrnchteloos bestreden; dat het gansche sterrenheer niet 
anders was dan eene soort van doos, die ons planeten- 
stelsel omsluit, en wier grootte even toereikende was 
om de loopbaan der planeet Saturnus te kunnen be- 
vatten. Eerst mogt het onzen hd^gcns gelukken, ten 
minste iets omtrent den afstand der vaste sterren nit 
zijne waarnemingen af te leiden. Men beschouwde toen 
reeds algemeen, de zon als een hemellicht, dat in de 
natuur der vaste sterren dedde, en na onderzociit 
HUTGfiNS hoe ver de zon van ons verwijderd zoude 
mpeten worden, om ia licht de helderste ster te evena- 
ren, die wij aan den hemd kennen, en daanrit leide 



N. 



by Google 



2^3 



hj) «I, dat de helderste der sterren , ten minste 28^000 
malen yerder dan de zon yan ons verwijderd moest 
wezen. Deze uitkomst was toereikende om veie wljs- 
geerige droomen in het niet te doen versinken^ waamit 
zij verreaen waren: maar Hurornrs ging van het wille- 
keurige beginsel uit , dat de sterreu in grootte eu licht 
met onze zon overeenkomen, en de uitkomst door 
hem verkregen y eischte das nog.eene krachtige beves*^ 
tiging. Om den afstand der vaste sterreu ouafhanke- 
lyk van willekeurige stellingen te bepalen, moest men 
weder op de jaarlijksche parallazis terugkomen, voor 
wier bepaling men aanvaukeJijk geen ander middel 
kende, dan de onderlinge vergelijking van de stand- 
plaatsen, welke eene ster op verschillende tgden des 
jaars aan den hemel inneemt. Had men die plaatsen 
met eene volmaakte naauwkeurigheid kunnen bepalen, 
dan was het geschil omtrent de jaarlyksohe parallaxis 
der vaste sterren ligtelijk te beslissen geweest, maar 
zelis thans in die plaatsbepaling nog aan kleine, en 
vroeger was zg aan groote fouten onderworpen. Men 
vond tusschen de sch^nbare plaatsen van eene ster, 
op verschillende tijden des jaars bepaald, als men 
behoorlijk acht gaf op de omstandigheden welke, buiten 
de parallaxis, die plaatsen konden wijï^igen, geene 
grootere verschillen, dan de fouten aan welke die plaats- 
bepalingen zelve onderworpen waren, en het eenige dat 
men hieruit afldden kon, was, dat de jaarlijksche pa- 
rallaxis der sterren, kleiner dan die fouten wezen moest, 
tenzg z§, om den stilstand der aarde « in het geheel 
niet bestond* Toen bradlit in het begin der verle- 
dene eeuw de parallaxis der vaste sterren poogde te 
bepalen, vond hg in plaats van deze de aberratie, 
wdke zich onmiddeDgk van de jaarlgksche parallaxis 
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onderscheidea iiel, omdat zij de sterren zich in jaarr 
Igksche kringen wi eene geheel andere natnor bewegen 
deed ; en toen men in de abermtie een volkomen bewijs 
Toor de beweging der aarde gevonden had, behoefde 
men daarloe de paralkxis der sterren niet meer, en 
het bleek toen, dat het geringe bedrag dier parallaxis, 
alleen uit den ontzettenden afstand der vaste sterren 
ontstaan kon. Was men buiten staat de jaarl^ksche 
parallaxis der vaste sterren naanwkenrig te bepalen, 
men wist toch dat zy kleiner dan de mogelijke foaten 
der waarnemingen wezen moest , en men kon aisoo 
eene waarde aanwgzen, die de parallaxis der sterren 
zekerlijk overtreft, en eene andere waarde, die door den 
afstand dér sterren zekerlyk overtroffen wordt. De 
werktuigen werden gestadig verbeterd, en de foaten 
der waarnemingen werden allengs kleiner, maar toch 
kon men de jaarlijks che parallaxis der sterren niet 
vinden, en een gevolg daarvan was, dat de a&tanden, 
van welke men zeker wist dat zg kleiner dan de afstand 
van de naaste der vaste sterren wezen moesten, steeds 
in grootte toenamen. Op het einde der verledene eeaw 
was men zoo ver gevorderd, van met zekerheid te 
kunnen beweren, dat de naaste der vaste sterren, ten 
minste 200,000 malen verder dan de zon, rux ons 
verwyderd moet wezen. 

> S 127. 

Het was op die wijze volkomen zeker geworden, dat 
de afstand zelfs van de naaste vaste sterren , duizende 
malen grooter dan de middellyn van de loopbaan der 
planeet Üranns wezen moet, te bg de afmetingen van 
het planetenstelsel naauwelijks vergeleken kan worden; 
maar het was ock dnideljk gebleken, dat men, zelft b$ 
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het 'gebruik van de beste werktuigen , de parallazis, 

en alzoo ook den afstand der sterren, niet met juist- 
hridy uit de volstrekte plaatsbepaling dier hemeHich- 
ten, o|> verschiOende t§den des jaars vcdbragt, kon 
afleiden. Om bier tot eene meer stellige uitkomst te 
geraken, besloot de oudere urschel een* geheel an- 
deren weg in te slaan, en eene handelwijze in praktijk 
te brengen, die reeds in de gedachten van galileos 
opgekomen was* Als twee sterren sich zoo digt b^ 
elkander vertoonen, dat zij zich gelijktijdig in het veld 
van denzelfden kijker laten waarnemen, dan is het 
mogelijk dat zj) werkelijk digt bij elkander staan, maar 
het is ook mogelyk, dat zg slechts digt bg elkander 
schijnen te staan, door dat zij met ons oog omtrent in 
dezelfde regte l^jn gelegen z^jn, terw^l de eene, duizende 
malen verder dan de andere van ons verwijderd kan 
wezen. In het laatste geval zal de jaarlijksche paral* 
laxisy die twee sterren kringetjes van verschillende 
grootte doen beschreven, waaruit noodwendig voort- 
vloeyen moet, dat de rigting en de schijnbare afstand 
tosschen die twee sterren, d. i. hare betrekkelijke lig- 
ging, eene kleine verandering ondergaat* Na kan men 
rigting en schgnbaren afstand tosschen twee, nabij 
elkander zich vertoonende, hemellichten, met eene • 
veel grootere juistheid » *dan hunne volstrekte ligging 
aan den hemel bepalen, en dns ook veel ligter de ver^ 
andering, welke de onderlinge ligging van die twee 
sterren ondergaat, dan de verandering van hare dgen- 
lijke standplaats aan den hemeL lis van twee sterren , 
die zich gelyktijdig in het veld van eenen kijker ver- 
toonen, de eene veel helderder dan de andere is, dan 
heeft men reeds daarin eene reden , om te vermoeden, 
dat de eerste veel nader bij ons dan de andere moet 
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wesen, en er zijn onutandigheden , die wi) late^ 

zuUeu leeren kcanen, welke in sommige gevallen regt- 
itfeeks aantoonen, of er tosschen den afstand van die 
tvm «terren, al dan niet, een groot Ter8chil*lmtaaA» 
De wezenlijke afstand van twee sterren die wij in el- 
kanders nabyheid zien, kan zoo veel verschillen, dat^ 
terwgl de parallaiiis iran de eene, ook Toor onze fijnste 
werktuigen volstrekt onmerkbaar is , die der andere 
niettemin merkbaar kan wezen , en dan kan de onder- 
linge plaatsyerandering van beide sterren^ die men met 
daartoe geschikte werktuigen regtstreeks bepalen kan, 
als de parallaxis van de naast b^ gelegene ster be« 
scbonwd worden. Dooat zulke sterrenparen poogde de 
oudere herschel de jaarlijksche parallaxis van som- 
mige sterren, en met dezen baren afstand te bepalen, 
maar . ook zijne werktuigen waren voor die bepaling 
nog te grof. Eindelijk vervaardigde de groote kun- 
stenaar en geleerde f&aunhofer een werktuig, voor 
het volbrengen ?an fijne metingen aan den hemel ^e* 
schikt, dat alle vroegere in allerlm opzigten ver over- 
trof, en dat, in de handen van den toenmaligen be- 
stuurder van het observatorium te Dorpat, den be- 
roemden STRüVB, de schitterendste uitkomsten heeft 
voortgebragt. In het jaar 182^ kwam dit meesterstuk 
op het observatorium te Dorpat aan, en nadat STRUVI 
het reeds, met de schoonste gevolgen, tot de gewig- 
tigste onderzoekingen had aangewend, bewees hij te- 
vens de mogelykheid, om met zulk een werktuig de 
jaarlijksche paraOaxis der vaste sterren te bepalen. 
Intnsschen had bessel, de groote hervormer der prak- 
tische sterrekunde in deze eeuw» uit de werkplaats van 
PRAUNHOFBR een soortgelijk werktuig als dat van STROVB, 
op hel obscTvatoriuni te Koningsbergen oniyangeu, 
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maar dat op een ander .iiegiiisei berustte^ en dat voor 
liet volbrengen van fijne metingen aan den hemel, nog 
meer geschikt was. De grijze olbk&s wekte bisskl op^ 
om 9 met dit werktuig, zoodanig eene bepaling te be-» 
proeven, als waarvan strüve de mogelijkheid had aan- 
getoond I en zoo kwam eindelyk de wezenlijke bepaling 
Tan den afitand eener vaste ater tot stand, waaraan de 
grootste sterreknndigen , sedert een paar eeuwen, ge- 
wanhoopt hadden. Bessel bepaalde den afstand van 
eene kleine ster, die reeds, wegens zyne vroegere on* 
^jerzoekingen , met zijnen naam genoemd was gewor- 
den, en na eenen arbeid van eenige jeren, die in 1840 
Toltooid was, bevond bessu. dat die ster 592,200 
malen veleer dan de zon van ons verw^derd is. Om- 
streeks dienzelfden tijd, voltooide staüve zijne reeds 
yro^er aangevangen bepaling van den afstand van eene 
der helderste sterren, welke wij aan den hemel kennen ^ 
en bevond dat die ster 771,400 malen verder dan de 
zon van ons verwijderd is. Het is natuurlijk dat zulke 
a&tanden niet met eene voktrekte naauwkeurigheid be«* 
paald konden worden , maar de fouten , die wij bij hare 
bepaling kunnen veronders(elleu , zijn zoo groot niet 
als men welligt vermoeden zoude. Die afstanden moes- 
ten natuarlijkerwijze door berekening uit de jaarlijksche 
parallaxis dier sterren afgeleid worden, welke alleen 
men onmiddeli^k door de waarnemingen bepalen kon* 
Wil men zich nu de reden duidelijk maken, waarom 
het bepalen van de jaarlijksche parallaxis van eene 
ster en dus ook van haren aftund, zoo uiterst moei- 
jelijk is, dan beschonwe men een hoofdhaar op den 
afstand van het oog waarop men dit het scherpst ziet, 
dé i. voor gewone oogen, op eenen afstand van 10 
RhynL duimen. Dit hoofdhaar zal zich nu onder eene 
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malen grooter dan de schijnbare lengte van het krin- 
getje dat de jaarmksche parallaxis der ster van bessbl« 
en 300 malen grooter den de lengte wi het kringeóe^ 
dat de jaarlijksche parallaxis der ster van sTrüye alt- 
maakt. Nïei dan de volkomenste kijkers kannen zoo 
kleine roin^ten aan den hemel sigtbaar maken, en ooi 
de wezenlijke grootte van zulke nietige ruimten met 
jnbtheid te doen uitmeten , zijn de. grootste en volko- 
menste werktuigen mi den tegenwoordigen tgd naan- 
welijks toereikende. Wil men zich nu nog een flaanw 
denkbeeld van den afstand der beide genoemde sterren 
•vormen, soo herinnere men zich, dat de ontzettende 
afttand der zon , door het licht in iets meer dan 8| 
minuut doorgeioopen wordt ($19 bladz, 42), en dat licht 
heeft 9-p jaren noodig em Yan de ster yan bbsskl, 
en 12| jaren om van de ster van strütb tot ons te 
komen. Een kanonskogel , die den afstand van de aarde 
tot de zon, in tien jaren zonde doorloopen, zoude zes 
millioenen jaren behoeven om eenen weg af te leggen , 
zoo groot als de afstand der ster van bessbl, en 
bgna acht millioenen jaren om eenen w^ af te leggen , 
zoo groot als de afstand der ster van sTnevB, en toeh 
is het zeker dat deze sterren, tot de meest nabij ons 
geplaatste van den ganschen hemel behooren, terwyl 
wi} door onze kgkers nog millioenen sterren ontdek- 
ken, die zeker honderde en duizende malen verder 
van ons verwjjderd zyn. 

S 128. 

Beeds voor lang wist men met zekerheid, dat de af- 
stand der vaste sterren ontzettend grooi moest wezen, 
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maar» in waonvil van alle daartoe aaDgemnde pogin^ 

geD , mogt het eent xeer onIaDgs gelukken het wezen-* 
Ijjk bedrag van dien afstand, ten minste voor twee 
dier hemdliohten, met eene redelyke jaiatheid te be- 
palen. Die afttand werd nog grooter bevonden dan 
men verwacht had, en de gevolgtrekkingen, die men 
wdeer nit de verwijdering der vaste sterren, omtrent 
hare nataor, afleidde, bU|ven dns hare volle waarde 
behouden. Werd onze zon op zulke afstanden van 
ona verwjderd, als die der sterren van bissil en 
8T1IÜVI, dan loade s§ sich ons als eene ster van niet 
meer dan middelmatige grootte vertoonen, en indien 
de vaste sterren zeer aanmerket^k in grootte, of in 
kmeht van licht, voor onze zon moesten wgken, zon- 
den zi| op zulke afstanden geheel aan ons oog ont- 
snappen, en ved meer nog wanneer z$ niet met haar 
eigen, maar met een slechts ondeend licht toegerust 
waren. Alzoo behoort de zon, ^ier gloed en omvang 
W$ ZOO vaak bewonderden, tot het getal dier ligcha- 
men, welke als kleine lichtgevende stippen onzen nach* 
tel^ken hemel versieren , en die als daauwdruppels 
schgnen weg te smdten, waar zg hare stralen ver- 
spreidt. Die kleine glinsterende vonkjes, die talloos 
ak het zand aan den oever der zee, over de ruimte 
des hemels zQn uitgestrooid, zgn ligchamen als onze 
zon, aan wie dnizende millioraen bezidde wezens, licht 
en leven, en ontelbare weldaden verschuldigd zijn. 

worden als gedrongen tot de vraag, of het de 
bestemming der vaste sterren wezen zonde, even ab 
onze zon, over andere en donkere ligchamen eene 
weldadige heerschappg te voeren. Deze vraag heeft 
reeds tot vde wisselingen van gedachten aanleiding ge- 
geven, maar ongelukkiglijk zal zij door de sterrekunde 
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wd niouMr met zekerheid opigeloit wordea, want es 
bestaat ?oktiekt geen oitzigt, dat wij imtner telef ka- 
pen van zoo hooge volmaaktheid zulten bezitten, om 
daarmede donkere wachters der vaste stenen, indien 
zij bestaan, te kannen onderscheiden» De sterrekande 
laat ons hier echter geenszins geheel in verlegenheid: 
want heeft den mensch een toereikend denkbeeld 
▼an s^ne betrekking tot het hedal ingeboezemd, om 
hem te doen beseffen, dat hij niet het eenige doel der 
schepping, niet het eenige voorwerp der zoi^en van 
zijnen Schepper wezen kan. Onze aarde met het ge- 
heele planetenstelsel is, met betrekking tot het heelal, 
minder dan een atoQe aan de schaal , minder dan een 
druppel in den oceaan, een ondedtje, wdks plotse- 
Igke vernietiging geeue merkbare verandering in het 
uitgestrekt gebied der schepping zoude te weeg bren* 
gen* Ab wg hierb j bedenken dat zoo Tde nullioenen 
van dïc ontelbare zonnen ons ongewapend oog geheel 
ontsnappen 9 dan verkrijgen wij de overtuiging, datzy 
om den wil van andere wezens dan wg, geschapen 
zijn, en voor ons beperkt verstand is het natuurlijkste 
te veronderstellen, dat zij, ia den regd, evenals onze 
zon, door bewoonde dwadstenen omgeven zgn« Dit 
was ook reeds voor lang het algemeen heerschende 
denkbeeld, maar waarbij men te willekeurig vooron- 
derstdde, dat de nataur, geene geschikte woonplaats 
voor hare schepselen zonde kunnen toeberdden, be- 
hdve alleen op wereldbollen , die met onze aarde over- 
^CTikiftimft'^g 

S 129. 

Omstreeks het midden der verledene eeuw, scheen 
de gedachte die men reeds lang omtrent de vaste 
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slemn gekoesterd had, op de schoonste w^ze verwe- 
zenlijkt te worden j nademaal de sterrekundige CHRIS- 
TIAAM HiTia te Mannheiia, met de verklaring te vwx^ 
schijn trad, dat .hg de wachters dezer hemelliehteo , 
werkelijk had gezien en waargenomen. Maïër zag dat 
sommige heldere sterren van kleine vergezeld waren» 
1^ welke hij eene beweging en eene verandering van 
licht meende te bemerken, en hij besloot daaruit, dat 
die kleinere, in bepaalde kringen, om de grootere 
moesten rondloopen, en deze alzoo tot wezenlgke 
wachters strekken. Aanvankelijk maakte deze ver- 
meende ontdekking eenigen opgang, maar weldra werd 
x$ bestreden en eindelek voor eene vdstrekte onge- 
radheid verklaard. Zeer onlangs vond MATEa een' 
jverigen verdediger in den sterrekundige MaOLBR, die 
hem eene der gewigtigste ontdekkingen toekent, welke 
overigens algemeen aan eenen anderen wordt toege- 
schreven» Ook hier ligt de waarheid in het midden. 
Het vermoeden van matkr is thans gededtd^ in «ene 
volkomen bewezene waarheid overgegaan, maar indien 
MAYfiE het ware denkbeeld van wachters van vaste 
Sterren gehad had , dan zonde hij alleen die ligcha* 
men als wachters beschouwd hebben, die het konden 
wezen en van wie wij thans weten, dat zij het voor 
een gedeelte werkelijk zijn, maar hij zonde dien naam 
niet ook over ligchamen uitgebreid hebben, op welke 
h^ in geenen deele past* Op het einde der verledene 
eeaw stond een der grootste geleerden van dien tgd 
op, om het gevoelen van mater, aangaande de wach- 
ters der vaste sterren, den doodsteek toe te brengen, 
namelgk de Hoogleeraar von Fuss te S*=« .Petershnrg; 
die, in eene schoone verhandeling, dit gevoelen van 
alle zijden beschouwde en tot verklaringen verviel, 
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ook root ons daarom meri^waardigy dat sg ons dé 
korteigdglieid , ook vao den diepdenkendsten mensch, 
in al hare naaktheid open legt. Nadat ton fcjss op 
eene Tolkoniene wjjze bewezen had, dat de klemero 
ligchamen doo^ HATER gezien, bij geene mogelijkheid 
donkere wachters der vaste steiTea konden zijn, be- 
handelde hy de Tiaag, of zg ook, als lichtgevende 
ligchamen 9 om de grootere sterren konden rondloopen, 
en er al zoo in de hoogere streken des hemels stelsels 
zonden kunnen bestaan, van enkel zonnen, die gere- 
gelde loopbanen om elkander beschrgven. Door schgn- 
baar zeer gegronde redeneringen, kwam ton russ tot 
het besluit, dat het bestaan van zulke stelsels ondoel- 
matig, ongergmd en onvereenigbaar met de wgsheid 
des Scheppers wezen moest. Ëlk moest VON Foss toe* 
juichen en het pleit scheen volkomen beslist, maar 
toch, slechts weinige jarra later kende men, met vol* 
komene zekerheid , het bestaan van daizende dier stel- 
sek, wier onmogelijkheid, in navolging van V05 rass, 
algemeen was uitgekreten! Onloochenbaar bewgs , dat 
de Almagt niet met onze mate meet, onmiskenbare 
proef van menschelijk onvermogen I 

HOOFDÜTIJK Xn. 

Dfi DUBBELE £N YEELYOUOIGE STERREN. 

S 130. 

De wgze waarop het einddgk aan BISSKL en struvs 
gelukte, den afitand van eene vaste ster te bepalen, 
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was reeds in de gedachte van eAULlus opgekomen^ die 
in bet begin der zeventiende eeaw leefde, maar eerst 

de oudere he&schel bevond zich in het bezit van 
miktnigen, van welk^ men redelyk^Sze hopen mogt, > 
dat hnn gebmik, in dit opzigt, tot eene wezenlgke uit- 
komst zouden kuuuen geleiden. Herschel wilde dan 
ook, door die hulpmiddelen, den afstand eener ster 
bepalen, en moest daartoe sterren aan den hemd op- 
sporen ^ die schijnbaar zeer nabij elkander geplaatst 
zijn, hetgeen hy aanvankelijk deed, in de veronder- 
stelling, dat verre de meeste dier sterren, slechts 
daarom digt bg elkander schenen, dat zij nagenoeg in 
dezelfde regte lijn met ons oog gelegen zyn, terwijl 
de eene, honderde malen verder dan de andere, van 
ons verwijderd kon wezen. In die veronderstelling 
kunnen twee sterren, die werkelijk zeer ver van elkan- 
der verw^derd zijn, niet dan door een byzonder toeval 
seer digt bij elkander schijnen, en, uit het nagenoeg 
bekende aantal sterren van eene bepaalde helderheid, 
kan men door berekenmg bepalen , hoevele j^aren van 
sterren die eene gegevene helderheid en schgnbaren 
ouderlingen afstand hebben, men aan den hemel ver- 
wachten kan. In eenen korten tyd vond hirsgul 
onvergelijkbaar meer van die sterrenparen aan den 
hemel, dan zich met de veronderstelliug, van welke 
hg uitgegaan was, overeenbrengen liet, en reeds hier- 
nit was af te leiden, dat z^ne veronderstelling valsch 
moest wezen. Men kon dus niet meer aannemen, dat 
het loutere toeval, die sterren schijnbaar in elkanders 
nabghdd bragt; voor die groote toenadering moest eene 
bepaalde reden bestaan, die alleen hierin gevonden kon 
worden, dat de sterren, welke die talrijke paren uit- 
maken, niet slechts in schgn, maar inderdaad in elkan- 
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dm oab^heid geplaatst zijn. iu dat geval moeslea die 
stemn noodsakelgk, door lekere krachtea aan elfcandcr 
verbonden^ eigenaardige stelsels in de schepping vor- 
meDi en deze krachtea moesten bewegingen de 
hemellichten welke die sielsek nitmaken, ten gevolge 
hebben, wier naauwkeurige bepaling alleen, het geheim 
¥an hun wezen ontsluijeren kon* Het eenige middel 
om 'ran die merkwaardige sierrensteisek eenige kennis 
le verkrijgen, en hun bestaan als zoodanig volkomen 
te bewijzen, lag iu de naauwkeurige bepaling van den 
atand, welke de lichten waamit sg samengesteld zfn, 
met betrekking tot elkander innemen, en aandachtig 
toe te zien of die onderlinge stand, al dan niet, aan 
regelmatige veranderingen onderw o rpen is. Hib3GHI& 
bepaalde de rigting en afstand tnsschen de sterren, 
uit welke sommige dier stelsels bestaan, zoo naauwkea- 
rig als hem doenlik was, en toen hy een aantal jaren 
daarna, die bewerking herhaalde, vond hij bij eenige, 
die rigting en afstand zeer aanmerkelijk veranderd, en 
slechts twintig jaren waren toereikende om volkomen 
te bewijzen, dat b§ vele dier stelsds, de eene ster 
een' regelmatigen loopkring om de andere beschrijft; 
en soo Meek het dat, althans die sterrenfiaren, stelseb 
van om elkander wentelende zonnen moesten weien, 
wier bestaan, menschelijke wijsheid, nog voor korten 
tgd als volstrekt onmogeljk had voorgesteld* 

S 131. 
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Men had reeds vroeger hier en daar aan den hemel, 

twee, drie of meer sterren, zoo digt in elkanders na- 
bijheid gezien, dat het ongewapend oog, en zelfs een 
middelmatige kijker, ze niet van elkander afzonderen 
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k<m 9 eo die Yoorwerpen den naam van . dtêbbêiê en 
veeivmtdigê êUrrm gegeven , maar men kende er sleehu 

weinigen y op welke men naauwelyks eeaige aandacht 
TcsUgde, en o&choon wel eens in de gedachte tmi 
eenen sterreknndige , behalve mater, de vraag vrat 

opgerezen of die voorwerpen , stelsels van om elkander 
wentelende zonnen konden wesen, vond dit naanwe- 
lijks «enig geloof, voor dat HIRSCHBL, door onweder* 
legbare waarnemingen , allen twjfel deswege ophief 
Hbrschkl vond in korten tyd meer dan duizend van 
die stelsels, wier gansche uitgestrektheid door de dikte 
van een spinragje, op den afstand van het oog gehou- 
den y waarop men het het scherpst ziet, geëvenaard of 
evertroffen wordt, en dit getal is in lateren tijd met 
ï*og v^f duizend vermeerderd. De ontdekking van 
het eigenlgk wezen dezer zoogenaamde dubbele en 
Teelvoadige sterren, opende een onmetelijk veld Tan 
nieuwe onderzoekingen, want zij deed den meusch 
s^nen eersten blik werpen op de krachten en wetten , 
am welke de lichten des hemels gehoorzamen , die 
zijnen geest zoo langen tijd vruchteloos hadden afge- 
mat, deed een' nieuwen tak der sterrekunde ont- 
staan, die, hoe jong h^ wezen moge, nn reeds de 
schoonste vruchten heeft gedragen, cn die de sterre- 
kondigen in de toekomstige eeuwen , nog ryke stof tot 
gewigtigen arbeid zal aanbieden. 

§ 132. 

Terw^l men vroeger slechts een enkel stelsel van om 

c 

elkander wentelende ligchamen des hemels kende, na- 
meljk het planetenstelsel, van hetwelk onze aarde een 
deel uitmaakt, werd men, d«>or de <»tdekking van 
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IIBRSGMKL, met meer dan duizend andere bekend , wier 
onderzoeking schitterende gevolgen yoor onze kennis 
des hemels beloofde. Men zoude meenen dat de waar- 
neming dier nieuwe wereldstelsels, van alle zyden, door 
de sterrekundigen ijverig aangegrepen zonde zjjn ge- 
worden , maar toch is zelfs nu, het getal der sterre- 
kondigen 9 die deze stelsels tot bijzondere voorwerpen 
hunner onderzoeking gestekl hebben, zeer gering, en 
nog geringer het getal dergenen, wier onderzoekin- 
gen van bijzondere wetenschappelijke waarde zijn. Dit 
verschgnsel is een natuurlijk gevolg van de groote 
moeijelijkheden , aan de waarneming der dubbele en 
veelvoudige sterren verbonden. De lichten ui^ welke 
z§ bestaan, vertoonen zich veelal zoo digt bi) dkander, 
dat men de vermogendste kijkers behoeft, om ze van 
elkander te onderscheiden, en die kykers zijn daa nog 
nutteloos, wanneer zij niet met den noodigen toestel 
voor het meten toegerust zijn, want het enkele be- 
schouwen dier sterrenstelsels, kan weinig of niets ter 
harer kennis bijdragen. Voor de uitbrëding dier ken- 
nis was het boven alles noodig, met hooge juisth^ 
de grootte en de gedaante der schijnbare loopbanen te 
bepalen, welke de sterren om elkander beschrijven, en 
met hoe groote moeijelijkheden dit vergezeld moest 
gaan, leert ons reeds de nietige grootte, onder welke 
die schgnbare loopbanen zich aan ons vertooneut 
Daarenboven is de beweging dier ligchamen om elkan- 
der gewoonlijk zeer langzaam, zoodat men hulpmidde- 
len van eene onbegr^pel^ke üjnheid bezitten moest, 
om zich te kunnen overtuigen, 'dat de veranderingen, 
welke men in de onderlinge ligging dier ligchamen 
meende te bemerken, gevolgen van hunne beweging 
waren , en geenszins in de onnaauwkeurigheid der me- 
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tingen lagen, door welke men op venchillende tijden 

tot yeiscliillende uitkomsten zoude kunnen geraken. 
Zelfs de metingen van den onderen hseschsl lieten , 
wat hare naaawkenrigheid betrof, nog veel te wen- 
schen over, en waren zij toereikende, om het bestaan 
van eene onderlinge beweging bij de ligchamen, die 
eene dnbbele ster nitmakent boven twigfel te verheffen, 
TOOr de bepaling van het juiste bedrag dier beweging 
waren zij te grof. Eerst dertig jaren, nadat HSasCflEL 
asgne onderzoekingen omtrent de dnbbele sterren be- 
gon, werd hare opzettelijke beschouwing door andere 
sterrekundigen opgevat, en behalve door een' sterre* 
knndigeover wien wij spoedig zullen spreken, uitslui- 
tend door den jongeren hbrschel en den Heer SOÜTB 
te Londen, welke eerst in gemeenschap met elkander 
en naderhand elk afzonderlijk, herhaalde reeksen van 
metingen op de dnbbele sterren hebben ten uitvoer 
gebragt, die steeds naauwkeuriger waren naar mate zij 
later hebben plaats gehad, maar die toch, althans aan- 
vankelijk, dien hoogen graad van juistheid niet erlang- 
den, welke men om hun eigenlijk doel wenschen kon. 

Groeten lof verdienen de onderzoekingen door flsa- 
SCHIL en SOUTH, en na hen dow Aiacien dawis, omtrent 

de dubbele sterren volbragt, te meer daar loutere zucht 
voor wetenschap hen daartoe aanspoorde, en hun geene 
andere werktuigen ten dienste stonden, dan die zg 
zich uit hunne eigene middelen aanschaften; maar hunne 
verrigtingen zijn nog gering, als zy die vergeleken 
worden, welke door den beroemden sterrekundige strovs 
zign ten uitvoer gebragt* Strdvjs was in zgne onderzee* 

17 



258 



kingen, de dubbele en veelvoudige sterren betrefl'ende , 
den jongeren MfiRSCH£L eu sooth reeds voorgegaan, en 
stonden hem aanvankel(jk slechts geringe hnlpmiddelen 
ten dienste, in het jaar \82''i weid het observatorium 
te Dorpat, dat h^j bestuurde, met een werktuig ver- 
rijkt, geheel voor die onderzoekingen ingerigt. Het 
was een groote kijker van dertien vocLcu lengte, door 
den uitstekenden FEAKKHOFfia vervaardigd, toegerust 
met eenen toestel van eene ongekende volkomenheid, 
voor het meten van kleine voorwerpen aan den hemel 
geschikt en die, door middel van een uurwerk, de 
hemellichten in hnnne dageljjksche heweging volgende, 
de moeijdijkhmd wegnam welke die beweging vromer, 
hy het volbrengen van metingen aan den hemel , veroor- 
zaakte. Toen STRmri in het bezit van dat heerl^ke 
kunststuk gekomen 'was, ving hij een' nieuwen plan- 
en stelselmatigen arbeid omtrent de dubbele sterren 
aan, die nu gelukkig voleindigd is, en die, zoo in 
omvang als in naauwkearigheid , alle vroegere ver over- 
treft, voor dat zelfde doel ondernomen. De eerste 
arbeid die strdts zich voorstelde, was de dubbele en 
veelvoudige sterren aan den hemel op te sporen, die 
zich door zijnen kijker vertoonden. De tweede bestond 
in de naauwkeurige meting van den ouderlingen stand 
der sterren, uit welke ieder dezer stelsels bestaat, opdat 
men daarnaar, in de toekomst, met zekerheid zoude 
kunnen oordeelen , over bew^ngen welke in die stel"* 
iels plaats hebben. De derde arbeid bestond in de 
juiste bepaling van de plaats welke ieder dezer stelsels 
aan den hemel inneemt, opdat men ook daardoor ge- 
gevens zoude verkrijgen, wier bezit de ontwikkeling 
van onze kennis der vaste sterren vordert. Toen hij 
naauwelijks met den eersten arbeid aangevangen was. 
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ontdekte hij , dat de oudere herschkl slechts een klein 

getal der, door zijnen kijker zigtbare, dubbele sterren 
gezien had, zoodat hier niet slechts eene nalezing te 
doen viel, maar de eigenlyke oogst nog ingezameld 
moest worden. De dubbele en veelvoudige sterreu 
welke zyn kyker deed ontdekken, waren zoo talrgk, 
dat eens menschen leeftijd volstrekt niet toereikende 
zoude wezen, om die alle uit te nieten, en daarom moest 
SX&UYE besluiten zijoe onderzoekingen over slechts 
een 'gedeelte dier voorwerpen uit te breiden, en alle 
uit te sluiten, bij welke het Hebt der sterren tot be- 
neden eene bepaalde grootte afdaalde en ook die, bij 
welke de a£stand tusschen de sterren uit welke zq be- 
staan, eene bepaalde grootte overschrijdt. Knnen de 
grenzen welke hij zich voorgeschreven had, vond stküVB 
3000 dubbele en veelvoudige sterren, van welke hg in 
1827 eene lijst uitgaf, hare benaderde plaatsen en voor- 
loopige beschrijving behelzende. De tweede arbeid die 
snirrs zich voorgesteld had» in het uitmeten van al 
die voorwerpen bestaande, werd in het jaar 1838 vol* 
tooid, liet was een reuzenwerk, dat den naam van 
STRirvi zonde vereeuwigen, al had hij wijders geene 
van zijne overige, voor de wetenschap zoo hoogs tge- 
wigtigCy werkzaamheden volbragt. Buizende tientallen 
van metingen moesten ten uitvoer gebragt worden, en 
als men de latere pogingen om strüve na te volgen, 
uit een wetenschappelijk oogpunt beschouwt, dan blijkt 
het eerst duidel^k, welke bewondering de arbeid van 
STRüVl, niet alleen om zijnen omvang, maar ook om 
zijne onovertreÜdijke juistheid verdient. Deze arbeid 
is een rijke bron , uit welke men , zoo lang de sterre-^ 
kunde beoefend wordt, gestadig zal moeten putten | 
de onwrikbare grondzuil waarop onze toekomstige ken* 

17* 
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Dis van de krachten en werkingen in de hoogere streken 
des hemela heerscfaende^ noodwendig berusten moet. 
De derde arbeid van struti, in de bepaling der plaat- 
sen bestaande, welke zijne dubbele sterren aan den 
hemel iunemeD, was reeds voor cenige jaren grooten- \ 
deels voltooid , maar kon, om bepaalde redenen , tot he- 
den niet uitgegeveu worden. 

S 134. 

Strotk, door de geheele beschaafde wereld als een 
pronkstuk zgner eeuw gëerd en vooral hooggeschat 
door de regering yan zijn land, vervult thans eene 
der schitterendste wetenschappelijke betrekkingen , 
aan het hoofd geplaatst van het onlangs opgerigte 
observatorium, op den heuvel Pulkowa bg Su Pe- 
tersburg, de heerlijkste stichting die immer aan de 
bevordering der sterrekunde werd to^ewgd. Daar 
worden onder zijn oog en onder zgne leiding de on- 
derzoekingen, de dubbele en veelvoudige sterren be- 
treffende, voortgezet y met een werktuig dat in aUen 
opzigte den kijker nog ver overtreft, die te Dorpat 
de weienschap zulke onberekenbare diensten bewezen 
heeft. BissxL , een der grootste sterrekundigen welke 
immer geleefd hebben, heeft voor eenige jaren een 
deel zijner zorgen aan de meting der dubbele stengen 
toegewgd, maar zijn zijne metingen in hare naaaw- 
keuriglieid onovertreffelijk, zij omvatten sleehts een veer* 
tigtal van die voorwerpen, welke bij zoo vele duizen- 
den over de ruimte de» hemels uitgestrooid zijn, en 
wg zgn bkssbl grooten dank daarvoor verschuldigd , 
dat hij zich bij voorkeur met andere onderzoekingen 
bezig hield, voor welke hy alleen de geschikte hulp« 
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middeleii hezsnu Ofschooa ten minste een zestigtal wel 
toegeruste obseryatoriën op de aarde bestaat, zgn er 
echter nog altoos slechts zeer weinige, waar de ster- 
rekimdigen het uitmeten der ^dubbele en veeivoadige 
sterren tot hunne voorname zorgen stellen , hetgeen 
zich gedeeltelijk verklaren laat uit de moeijelijkheden 
aan dien arbeid verbouden, gedeeltelijk nit de omstan- 
digheid, dat hij slechts met Yoortreffel^ke hulpmidde- 
len naar behooren volbragt kan worden. Het obser- 
vatorium op den Pulkowa is ook in dit opzigt het voor- 
naamste, en nevens dit zijn thans alleen de observatoriën 
van München, Dor pat, Berlijn en Leiden te noemen* 
In het jaar 18^0 heeft men ook op het groote obser- 
vatoriam te Gieenwich een aanvang met die onderzoe- 
kingen gemaakt, maar die niet verder voortgezet. De 
vernuftige lamont, die het observatorium te Bogenhau- 
sen München bestuurt, en daar een zeer groot en 
uitmantend werktuig tot zgne dienst heeft, bepaalt 
zich bij het onderzoek van die voorwei'pen, welke 
alleen doorheen zoo groot werktuig met goed gevolg 
waargenomen kunnen worden. Te Dorpat en te Berlgn 
schijnt men thans geen bepaald plan te volgen. Te 
Leiden worden tegenwoordig die dubbele sterren met bij- 
zondere zorg onderzocht en uitgemeten, bij welke de 
onderlinge beweging der sterren de grootste is, en 
die daarom het spoedigste tot belangrijke uitkomsten 
kunnen geleiden. Te Leiden geschieden de waarne* 
mingen met een werktuig van veel kleinere afmetingen 
en veel minderen pr^js , dan die welke elders voor dat- 
zelfde doel aangewend worden, maar zij worden veel 
minder hierdoor, dan door het ongunstige klimaat 
van ons vaderland en door andere omstandigheden be- 
moegelykt. 



\ 
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Alvorens wij de diibbele eu veelvoudige sterren meer 
naaawkearig beschoawen, moeleii doen opmerken, 
dat niei al die voorwerpen , stelsels van werkelgk nahg 
elkander geplaatste sterren behoeven uit te maken. Als 
twee of meer sterren zich, voor ons oog, zcerdigtïü 
elkanders nab^heid vertoonen^ kan dit eengevplg hier* 
van wezen, dat zij werkelijk digt bij elkander staan, 
maar ook hiervan , dat zij zich met ons oog, omtrent 
in dezelfde regte lijn bevinden, en dan moeten zij ziek 
wel in elkanders nabijheid vertoonen , al is de ecuc on- 
begrijpelijk veel verder dan de andere van ons verw^ 
derd. Men heeft die voorwerpen van elkander onder- 
scheiden , door de eersie phifêüche en de laatste optische 
dubbele sterren te noemen. De phjsische dubbele 
sterren alleen, zyn stelsels van om elkander wentelende 
zonnen, de optische daarentegen maken volstrekt geen 
stelsel uit. Uit het groot aantal der. dubbele sterren, 
die zich aan den hemel vertoonen, kan men afleiden 
dat het getal der pliysische dubbele sterren, dat der 
optische zeer ver overtreüea moet« en als die voor- 
werpen langdurig waargenomen zgn, kan men aan ze- 
kere kenmerken, die wg later vermelden zullen, onder- 
scheiden, of zij tot de physische, dan wel of zij tot 
de optische dubbele sterren beboeren, maar bij verre 
yic'^ de meeste dubbele sterren ontbreekt het nog aan 
de vereischten, om dit met zekerheid te kunnen be- 
slissen* Yan een aantal dubbele sterren is met zeker» 
beid bewezen dat zij pliysisch zijn, van eenige zeer wei- 
nige weet men zeker, dat zij louter optisch zijn, maar 
de meeste is de soort waartoe zij behooren, nog niet te 
bepalen* Die onderscheiding is intosseh^n van. bei 
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lioc^ste gewigty want die ▼ersehillende sooneii van dub* 
hele sterren moeten tot geheel verschillende onderzoe- 
kiogen dienen. De sterren uit wélke eene pbysiselie 
dabbde êler bestaat, zijn even ver van ons verwijderd, 

en ondergaan alzoo dezelfde parallaxis (§ 127 bladz. 
245) zoodat voor de bepaling van den afstand der 
iraste sterren niet dienen klmnen, maar zij oefenen op 
elkander eene werking ait, wier gevolgen zich door ons 
laten waarnemen, en van welke wij tot die 'werkingen 
selve, en de nataur der vaste sterren knnnen opklimmen* 
De optische dubbele sterren bestaan uit ligchamen, 
die geene voor ons bemerkbare werking op elkander 
uitoefenen , maar deze alleen zjn voor de bepaling van 
den afstand der vaste sterren geschikt* Wanneer eene 
phjsische dubbele ster, op eene optische wijze, met eene 
of meer andere stenen verbonden is, dan kan z§ tot beide 
onderzoekingen gelijktijdig dienen, en ons dan eene be- 
langr^ke schrede in onze kennis der vaste sterren doen 
vorderen. Wanneer w^ in het vervolg van dnbbde 
en veelvoudige sterren spreken, zullen wij altoos de 
physische bedoelen, ten zij wij uitdrukkel^k het tegen- 
deel te kennen geven. 

S 136. 

Gel^k w^ reeds bebben aangemerkt, zijn de dubbele 
en veelvoudige sterren ninimer als zoodanig voor het 
ongewapend oog te erkennen, en als twee sterren zoo 
digt Lij elkander staan, dat de zamengesteldheid van 
het geheel, zich met het ongewapend oog ter naauwer- 
nood verraadt, dan zgn die sterren nog veel te ver 
van elkander verw^derd, om eene' eigenlijk gezegde 
dubbele ster uit te maken. Sommige zijn reeds met 
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eenen kleinen of eenen midddmatigen kgker als zoo- 
danig te onderscheiden , maar de meeste eiscben eenen 
k^ker Tan aanzienlek Yermogen, en bg vele dier toot- 
werpen, staan de sterren zoo digt bg elkander, dat 
men ze, door de grootste en volkomenste kijkers van 
den tegenwoordigen tyd , ter naauwernood van elkander 
afzonderen kan. Vooral dan zign zg moeijelijk waar te 
nemen, als de sterren zeer digt bij elkander staan en 
daarenboven veel in helderheid verschillen. Bfen vindt 
die stelsels van enkel zonnen, over den geheelen hemel 
en in allerlei schijnbare grootte. Sommige bebooren 
tot de helderste sterren van den hemel, andere tot de 
allerflaaawste. Bg het eene voorwerp wordt de eene 
ster bonderde malen in helderheid door de andere 
overtroffen , bij het andere doet eene volstrekte gelgk- 
beid, het onderscheid tasscben hoofdster en wachter 
geheel wegvallen. De meeste zijn tv^reeledig, maar eenige 
bestaan uit drie sterren en zeer weinige uit vier. Onder 
de drie duizend zamengestdde stenen, die binnen de 
grenzen vallen, welke struvk zich bij zijne onderzoekin- 
gen voorschreef, komen 6^ drievoudige, drie viervoudige 
en eene zesvoudige voor : maar neemt men die grenzen 
wat mimer, dan wordt bet aantal veelvoudige sterren 
. aanmerkelijk grooter, en bet is zeker, dat bijna al die 
vedvoadige sterren , v?erkelyk uit om elkander wente- 
lende zonnen bestaan moeten* 

S 137. . 

Bij sommige dubbele en veelvuldige sterren is de 
beweging van het eene ligchaam om bet andere vriji 
sdiielijk, zoodat sommige, sedert den tyd van hbr- 
8CHEL, reeds eene geheele omwenteling om elkander 
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Tolbragl hebben. Bese kringTorinige beweging toont 

aan dat de ligchamen uit welke de dubbele en veel- 
voudige sterren bestaan , door eene zekere aantrekking 
aan elkander verbonden zgn, gel^k de planeten aan 
de zon en de wachters aan de planeten, maar het 
was niet zoo ligt te beslissen , of die aantrekking vol- 
komen deselfde wet Tolgt als in ons planetenstelsel^ 
en die beslissing was van groot gewigt, daar zij ons 
moest leeren , of het heelal een groot geheel uitmaakt , 
dan wei of sjjne bjzondere doelen» als op zieh zelve 
staande scheppingen beschoawd moeten worden , bij 
welke gdbeel verschillende werkingen en krachten heer- 
sehen, en die dos ook in stofiel^ke natnnr geheel van 
dkander afwijken. De natnnr van die kracht moet de 
beweging van de eene ster om de andere bepalen^ en 
wordt die jnist zoodanig gevonden, als zy naar de 
wetten der aantrekkingskracht» zoo ab die in het pla- 
netenstelsel bestaat, wezen moet, dan kan men beslui- 
ten , dat diezelfde kracht ook in de hoogere streken des 
hemels heerscht. Naar de* ons bdtende wetten der aan- 
trekkingskracht, moeten de ligchamen uit welke eene 
dobbele ster bestaat, ellipsen beschreven om elkanders 
gemeenschappelijk zwaartepnnt. (% 35 bladz, 73)« Dat 
zwaartepunt ligt juist in het midden tusschen beide 
ligchamen, als zy even veel stoft bevatten, en dns 
hnpne massa's gelijk zijn* Zijn die ligchamen van ver^ 
schillende massa's, dan ligt het zwaartepunt het digtste 
hg het grootste ligchaam. Beide ligchamen bescbryven 
nu ellipsen van dezelfde gedaante, en het gemeenschap- 
pelijk zwaartepunt is tevens een gemeenschappelijk 
branu^iunt van die twee ellipsen, zoodat de kleinste 
ster de grootste en de grootste ster de kleinste ellips 
beschrijft. In dezelfde verhouding als de eene ster 
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meer mam dan de andere heeft, zijn de aCoieuageii 
der ellips, die zij bescbrljft, kleiner dan die yan de 
ellips, welke de andere ster doorloopen moeU Beide 
stenen, tot hetzelfde stelsel hehoorende, moeten hare 
ellipsen joist in denzelfden tijd doorloopen, en zich 
op eik oogenblik ia tegenovergestelde punten yaa 
hare loopbanen bevinden. De betrekkel^ke stand van 
beide sterren is zoodanig, als of de eene ster stil stond, 
terwijl de andere ooi haar eene ellips beschreef, die 
zoo groot is als de twee ellipsen te zamen, die eigenlek 
beide sterren om haar gemeenschappelijk zwaartepunt 
beschrijven, en voor ons oog is het dus volkomen zoo, 
ab of de eene ster altoos geplaatst bleef in het brand- 
punt van eene ellips, welke de andere om haar be* 
schrijft. Die ellips kan intusschen allerlei standen met 
betrekking tot ons oog innemen, en daarvan moet hare 
schgnbaze gedaante grootendeels afhangen. Staat die 
elliptische loopbaan juist loodrcgt op de rigting, waarin 
wij haar zien , dan zien wij haar in hare ware gedaante» 
Talt zg juist in die rigting, dan zien wij haar op 
haren kant, en, welke hare gedaante wezen moge, 
zollen wi) haar, daar zij in eene platte vlakte ligt^ 
als eene regte Iqn zien. Staat zjj in eenen schoinschen 
stand met betrekking tot ons oog, dan zien wij haar 
onder eene andere , dan hare ware ellipusche gedaante* , 
Het was een vr^ moegelijk vraagstuk, te bepalen, hoe 
men nit eenige waarnemingen op eene dubbele ster, 
de loopbaan die het eene ligchaam om het andere be- 
schrfjft, naar hare ligging, ware gedaante en sch^nbare 
grootte berekenen kon: maar dat vraagstuk is reeds 
voor lang, en vooral door den sterrekundige ENC&a, 
op eene schoone en volledige wgae opgelost. De door 
mcKB voorgestelde handdwQze is reeds op eenige dub- 
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bek sterroD toegepaft en dMoriiit is geblekeo, dal ag 

geheel aan dezelfde wetten onderworpen ^Jjn, als die 
waardoor de ligcliaiuen van ous zonnestelsel zich be- 
wegen. Wel heeft men gemeend , dat eene enkele dub- 
bele ster zich aan die wet onttrok . maar het is niet 
moeijelijk voor die schijnbare afwijking eene oorzaak, 
bniten de mt der aantrekkingskracht, te vinden. 

§ m. 

£r is nog naanwelijks eene halve eenw verloopen 
sedert den tyd , waarop flfiRSCflEL het bestaan der dub- 
bele en veelvoudige sterren ontdekte, en hare gere- 
• gelde waarneming dagteekent van nog veel lateren t§d« 
Bedenkt men daarbij, dat de hemellichten, uit welke 
die stelsels bestaan, meestal eenwen behoeden, om bunne 
omwentelingen om elkander te volbrengen, zoo zal 
men ligteiijk beseffen , dat bij slechts weinige dier voor- 
werpen, een toereikend getal waarnemingen voorban* 
den kan wezen, om bunne loopbanen met juistheid 
te berekenen. De waarnemingen zijn niet volmaakt; 
en naarmate z^ een kleiner deel van de loopbaan omr 
yatten, zullen z$ die Idopbaan, in barè volle nitge^ 
strektheid, met mindere naauwkeurigheid doen ken- 
nen* Bü tien dubbele sterren waren de vereischten 
voorbanden, om met toereikende juistheid, de scbjla- 
bare grootte der loopbanen, hare ligging en gedaante, 
en daardoor ook den tyd te bepalen, die de eene ster 
behoeft, om baie wenteling om de andere te volbren* 
gen. Van die berekende omloopstijden is eene van 
31 jaren de kortste en eene van 608 jaren de langste, 
zoo dat er in de hoogere streken des hemels zonnen 
bestaan , die hare loopbanen om elkander in omtrent 
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demeUden voUmDgen, ak dien welken de planeet 
Satarnof behoeft CMn zich rondom onse son te hewm^ 

geo. Van vele andere dubbele sterren kan men de 
loopbanen en de omloopstyden nog niet met joistheid 
bepalen, en dat sgn bgna alleen die, welke vele eea- 
wen behoeven , om hare loopbanen te volbrengen. Bij 
yele dubbele sterren van die soort laat de ondoops» 
tgd sieh echter schatten, en het bijkt daamit dat 
die omloopstijden, bij sommige dier voorwerpen, zel£s 
duizenden van jaren bedragen moeten ; maar er zal na- 
tnorljkerwgse nog een gemime tgd moeten yerioa- 
pen, eer men de omloopstijden van die gi*ootte, met 
hooge juistheid zal kunnen bepalen* 

S 139. 

De onderlinge beweging, die wjj bg de sterren waar* 
nemen, welke eene dnbbele sier zamensteOen, kan 
ons wel de schyabare, maar op zich zelve geenszins 
de ware grootte wi hare loopbanen doen kennen* De 
seh^nbare grootte dier loopbanen, hangt niet alleen 
van hare ware grootte, maar ook van den afstand der 
hemellichten af, die baar beschreven* Hoe digter het 
hemellicht b^ ons is, des te grooter zal zgne loop- 
baan schijnen en omgekeerd, en uit den afstand van 
een hemellicht, met de schijnbare grootte van zjjne 
loopbaan Terbonden, kan men ligtdyk de ware grootte 
van die loopbaan berekenen. Nu heeft de merkwaar- 
dige byzonderheid plaats, dat de ster wier afstand 
door BI88KL bepaald is, tot het getal der physische 
dubbele sterren behoort, van welke wij den omloops* 
tyd en de schijnbare grootte harer loopbaan, thans 
reeds by benadering kennen* Uit die bekende groot*» 



üiyilizüd by 



269 



heden blijkt, dat de midddlijn der loopbaan, wdke, 
bïj deze dubbele ster^ de eene ster om de andere be~ 
Bchrüft, 50' malen grooter is dan die van de loopbaan 
der aarde en 2^ malen grooter, dan die van de loopbaan 
der planeet Uranus. Daar die ligchamen aan dezelfde 
wet van aantrekking als de planeten onderworpen zyn, 
moet er een naanw verband bestaan ttosscben bnnne 
afstanden tot elkander, hunne omloopstijden en hunne 
massa^s (§ 95 bladz. 179), zoodat men^.nit de twee 
eerste, de laatste bepalen kam De ondoopstijd is by 
deze dubbele ster omtrent 500 jaren en daaruit volgt, 
in verband met de grootte der loopbaan, dat de som 
der massa's Tan die twee sterren, zes tiende deelen van 
de massa der zon bedraagt, d. i. te zamen genomen 
wegen zij zoo veel, als zes tiende deelen van bet ge- 
wigt der zon* Bestaan die sterren nn nit eene stof 
van dezelfde digtheid als de stof, waaruit de zon be- 
staat, dan nemen zij ook te zamen eene ruimte in, 
welke zes tiende deelen van de grootte der zon be- 
draagt, en de ligcbamelijke inbond van iedere dier 
sterren is omtrent eene derde deel van de inhoud der 
«m. De omloopstjd dezer dubbele ster, kon, we- 
gens zijne grootte , nog niet met eenen boogen graad van 
jnistheid bepaald worden, en daarom zal men in bet 
vervolg ook de genoemde grootheden met eene ved 
hoogere juistheid knnnen bepalen* Het is intassehen 
uiterst merkwaardig, dat de waarneming der dubbele 
Sterren, reeds tot .deze en soortgel^ke, gewigtige nit- 
komsten geleid heeft, want Toor n<^sleeht8 drie vier- 
den eener eeuw zoude men de bepaling van de grootte 
en de massa eener vaste ster, al was het dan maar 
ten ruwste, voor eene hersensehim gehouden hebben, 
dh nooit verwezenlijkt kan worden. De regelmatige 



Digitized by Google 



270 



'voortsetliag van de waarneming der dabbde sterm^ 

zal deze bepaling steeds naauwkeuriger doen worden 
en allengs meer dergelyke te Toorscfaijn doen treden, 
en eenmaal de kennis van de vaste hemellichien eene 

hoogte doen bereiken, die de vroegere stoutste wen— 
scben aanmerkel^k te boven gaat* 

De waarneming der dubbele en TedTondige sterren , 

heeft reeds tot vele gewigtige uitkomsten aanleiding ge* 
geven, die nog gewigtiger uitkomsten voorbereiden en 
aankondigen, maar wg moeten bier de kortheid bever-* 
deren en knnnen daaróm slechts van een gedeelte dier 
uitkomsten gewagen. Tot het merkwaai'digste dat zij, 
buiten het ingevoerde, reeds opgeleverd hebben, be- 
hoort een belangrijke. blik, die zij ons op het sterrenheer 
in het algemeen hebben doen werpen* Wanneer men 
de schjnbare grootte van de loopbaan en den omloops- 
tijd bij eene dubbele ster kent, dan kan men daaruit 
alleen, wel niet den afstand van die dubbele ster, of 
de grootte der lichten waaruit zg bestaat, bepalen, maar 
men kan daaruit toch een getal afleiden, dat op eene 
eenvoudige wijze, alleen van deze twee laatste groot- 
heden afhangt* Dit getal is niet anders dan de uit'* 
komst, die men verkrijgen zoude, als men het getal, 
dat uitdrukt hoe groot de massa eener dubbele ster 
met betrekking tot die der zon is, drie malen Bek* 
tereenvolgens met de jaarl§ksche parallaxis dier dub- 
bele ster vermenigvuldigt. Zoodanig een getal kan men 
ligtelyk voor elke dubbele ster bepalen, als de onder* 
linge beweging der lichten uit welke zij bestaat, be- 
kend is. Is dus een van die twee grootheden, hetzij 
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de parallaxis» hetzj) de massa gegeven, dan kan de 
andm, door dit getal, ligtelijk gevonden worden: 

maar ook dan wanneer geene van deze grootheden op 
sich zelve bekend is, voert ons. dit getal tot een merk- 
waardig besloit, omtrent de grootte en den afstand 
der vaste sterren. Het is bij alle dubbele sterren, 
die voor z^ne bepaling reeds langdurig genoeg waar- 
genomen sgn, onb^flpelgk klein« Slelt men dat de 
massa's dezer dubbele sterren zoo groot zijn als de 
massa der zon, dan vindt men, dat z^j alle veel ver- 
der dan de ster van Bissu van ons yerwyderd zgn, 
en de meeste blijven dit nog, al stelt men hare 
massa s doizende malen grooter dan die der zon. Deze 
dubbele sterren behooien zeker tot de naastbiggele- 
gene vaste hemelliefaten en w§ zien dns dat de ster 
van fi£SS£L, in weerwil van haren onbegrijpelijk groo- 
ten afstand, nog tot de naastbygelegene onder de nabg 
ons gelegene sterren bebooren moet. In weerwil Tan 
hare groote nabyheid, vertoont zich de ster van besssl 
Toor ons in een zoo gering lieht, dat zjj tot de kleinste, 
yoor het bloote oog zigtbare, sterren behoort, en 19 
moet dus ook tot de kleinste zonnen aan den he- 
mel behooren* Daar zjj nn niet zeer veel ia grootte 
met onze zon verschilt, moet ook deze tot de zeer 
kleine ligchamen in hare soort gerekeud worden. 
De toekomst zal ons hieromtrent nog veel gewigtigs 

ft 

leeren. 

Bij vele dubbele sterren is de schijnbare afstand van 
de ligchamen uit welke zij bestaan, zoo uiterst gering, 
dat men de grootste en volkomenste. kijkers van den 
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l^genwoordigen tyd behoeft, om se van elkander te kun- 
neii ondersclieiden, en seker bestaan er nog vde voor- 
werpen van die soort, welke zich zelfs door geene der 
tbanf bestaande kykers ontbinden laten. De groote 
kgker op het observatoriam van den Polkowa, die alle 
andere werktuigen van zijne soort in grootte en volko- 
menheid aanmerkel^k overtreft, heeft in korten tyd 
eene menigte zulke, vroeger onbekende, dubbele star^ 
ren doen ontdekken en ongetwijfeld bestaan er nog 
vele, voor wier ontbinding zelfs de kracht van dat 
werktuig te kort schiet* Ook bij de ph jsische dubbele 
sterren , kan die geringe schijnbare afstand tosschen de 
ligchamen waaruit z|j bestaan, twee verschillende oor* 
zaken hebben^ want hg kan hieruit voortvloegen, dut 
die ligchamen werkelijk digt bij elkander staan , maar 
ook hieruit y dat de stelsels welke deze ligchamen uit- 
maken, met betrekking tot de overige, zeer ver van 
ODS verwgderd zijn. Over het algemeen ontdekt men 
de snelst rondgaande bewegingen, bij de dubbele ster— 
ren, die uit schynbaar zeer digt bij elkander geplaatste 
sterren bestaan, en daaruit blgkt, dat bij de meeste dier 
voorwerpen, de sterren werkelijk digter bij elkander 
staan» dan by de overige dubbele sterren* Bg de ster 
van BissiL bestaat eene vrij schidgke rondgaande be* 
weging, en toch bestaat zij uit ligchamen, schijnbaar 
zoo ver van elkander verwgderd, dat men die reeds 
door eenen kleinen kgker van elkander afgezonderd 
zien kan. Er bestaat dus weder een grond om te 
vermoeden, dat die groote schijnbare verwgdering, al» 
leen nit eenen betrekkdgk geringen afitand van het 
geheele stelsel voortvloeit en alzoo dat de ster van bes- 
SBL tot di^ene behoort, welke het allernaaste hg ons 
gqplaatst zgn. 
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S 1^2. 

Ons hoofdstak over de dubbele sterren moeten wjj 
met nc^ eenige aanmerkingen, die voorwerpen zelve 
betrefiende, besluiten. Wij behoeven naaawelijks te 
vermelden y dat onder de dubbele sterren, geene stelsels 
door ons waargenomen sgn» by welke, gelyk by ons 
planetenstelsel, donkere ligchamen om een lichtgevend 
wentelen : want wij hebben reeds vermeld , dat de don« 
kere wachters van vaste stenen, bgaldien ag beslaan, 
door ons volstrekt niet waargenomen zonden knnnen 
worden* De dubbele sterren zijn ook nog in een ander 
opzigt van ons planetenstelsel onderscheiden, want wg 
zien daar alleen ligchamen om andere rondwentelen, 
die hen honderde of daizende malen in grootte over- 
treffen, en aUeen maakt onze aarde met de maan eene 
uitzondering op den algemeenen regel. By de dnbbele 
sterren ziet men ook ligchamen van gelijke grootte om 
elkander, of liever om elkanders gemeenschappelyk 
zwaartepunt, rondwentelen, en het is zeer opmerke* 
lyk, dat men dit bij voorkeur ontwaart bij die dubbele 
Sterren, by welke de schynbare afstand tusschen de 
stenen uit wdke zij bestaan, zeer gering is. Het doel 
van zulke om elkander wentelende zonnen van gelijke . 
grootte, ligt niet binnen het bereik van ons mensche- 
lyk verstand* De uitgestrektheid dier verschillende 
stelsels is, over het algemeen, zeker zeer veel grooter, 
dan die van ons planetenstelsel, oflschoon zy ons, om 
hunne ontzettende, verwydering, zeer klein voorkomen. 
Wil men zich van de schijnbare grootte dier stelsels, 
d. i. ook van den schijnbaren afstand der sterren uit 
wdke zij bestaan, eenig denkbeeld vormen , zoo behoeft 
men slechts te weten, dat de grootste afitanden bij de 
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dubbele sterren, die de Igst van struvb uitmaken , 

ruim twee maleu in de schijnbare dikte van een hoofd— 
baar begrepen zjjn, als men dit op den aüstand yan 
bet oog bondt, waarb|j bet bet aeberpste gezien wcMrdt, 
en de metingen zijn zelfs uitgebreid over dubbele ster- 
ren, bij weliie de afstand 200 maleu in die dikte be- 
grepen is. Men kan biemit afleiden, welke werktuigen 
en welke inspanning vereischt worden, om zoo kleine 
schijnbare afstanden, met eene redelijke naauwkeurig- 
beid nit te meten , en .zonder die metingen kunnen 
de dabbele sterren onze kennis niet vermeerderen. Nog 
eene merkwaardige bijzonderheid bieden ons de dabbele 
sterren in baar uitwendig yoorkomen aan. Wy zien reeds 
met bet ongewapend oog, dat sommige der helderste 
sterren , met eene eigenaardige kleur bedeeld zijn , en 
door eenen kijker kan men die klenren nog ondersehei- 
den bg sterren, welke zicb voor bet bloote oog niet 
verraden. Nu ziet men die kleuren zeer duidelijk ook 
b$ de meeste dnbb^le sterren , en die kleuren zgn dik- 
wijls bij de sterren uit welke elk stelsel bestaat, geheel 
verschillend , zoodat de kleur van de eene ster dikwijls 
juist bet tegenovergestelde is van die der andere. Is 
b. v« de eene blaauw, dan is de andere dikwijls groen , 
is de eene geel, dan ziet men de andere dikwijls blaauw, 
maar ook niet zelden z\jn met dezelfde kleur be- 
deeld. Onlangs beeft een geleerde bet verschil in kleu- 
ren bij de dubbele sterren pogen te verklaren uit de 
eigenschappen van het licht, verbonden met de be- 
weging dier ligcbamen , maar o£icboon er iets vernuftigs 
in die verklaring ligt, is zij toch geenszins boven be- 
denking verheven. 
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UOOFBHTlHi xta. 

D£ E1G£ME BEWEAING DEK YASTE STEKKEN. 

Wij hebben reeds verscbijDselea leerea keuueu, die 
ons ten bevrjs strekken , dat de zoogenaamde wuU 
^iêtrmj geheel ten onregte dien naam dragen. Die 
naam is van de. tijden herkomstig , toen men deze lichten 
nog slechts met het bloote oog beschouwd, en in het 
algemeen «lechts zeer weinig aandacht toegewijd had. 
Men hield ze toen voor volstrekt onveranderlijk, maar 
naar mate men in hunne kennis toenam, kreeg men 
meer de overtuiging, dat zoo wel aan den hemel, als op 
de aarde, alles aan gestadige wisseling en verandering 
onderworpen is. De sterrekundigen yan vroegere eeu- 
wen meenden, dat de vaste sterren altoos volkomen 
denzelfden stand aan den hemel blijven innemen, daar 
duizende jaren niet toereikende waren geweest, om 
eenige verandering te verraden in de groepen, die z§ 
met elkander vormen ; maar zij kenden ook den ont- 
zettenden afstand dier hemellichten niet, door welke 
hare beweging zich door het ongewapende oog, zel& 
in geene eeuwen kon verraden, al overtrof hare snel- 
heid die met welke de aarde zich jaarlijks om de zon 
^Jbeweegt. Het is naauwelyka eene eeuw geleden, toen 
de sterrekundige HALLEir het eerst aan den onveran- 
derlyken stand van sommige vaste sterren begon te 
twjjftlen , en toen men eenmaal zyne aandacht op dit 

pnnt gevestigd had, werd het allengs waarschijnlijker, 

18* 
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dat ook de vaste stemn hare standplaats aan den hemel 

Tenuideren, en eindelijk giug die waarschijnlijkhdd in 
volstrekte zekerheid over. Omtrent het midden der 
yerledene eeaw, werd door den sterreknndige tobus 
■ATlRy ten minste voor een tachtigtal sterren, vol- 
komen bewezen, dat zij zich werkelijk aan den hemel 
verplaatsen, en door vroegere waarnemingen met latere 
te vergelijken» heeft BB88BL, in het begin van deze 
eeaw, aan dit getal nog eenige honderden toegevoegd. 
Voor weinige jaren heeft de sterreknndige AEOBLAJiDEay 
toen hij nog het observatoriam ta Aho hestnnidoy 
voor de kennis van de eigene beweging der vaste ster- 
ren, byzondere en zeer schoone onderzoekingen in het 
werk gesteld, ten gevolge waarvan wg met de eigene 
beweging van vijfhonderd sterren, zeer naauwkeurig 
zyn bekend geworden. AaoxLAMDEa had daartoe op- 
settdgk de sterren uitgekozen, van welke men toen 
leeds wist, dat hare eigene beweging die van de andere 
overtreft. Overigens heeft men nu reeds. bjj dnizende 
Sterren eene merkbare eigene beweging waargenomen ^ 
en dit overtuigt ons, dat die eigene beweging eene 
algemeene eigenschap van alle sterren wezen moet, al 
is zg hg vele voor ons oog te gering, om door de 
voorhanden waarnemingen met juistheid te kunnen 
worden aangewezen. 

S 14*- 

De schijnbare beweging der sterren aan den hemel, 
kan uit twee verschillende oorzaken ^ en ook uit beider 

gelijktijdige werking, voortvloeijen. Zij kan uit eene 
werkeljke beweging van de sterren door de ruimte der 
schepping ontstaan, en dan moet de wjjze, waarop zij 
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zich ons vertoont, van verschillende omstandigheden 
afhangen, namelijk van de ware rigting dier heweging, 
hare eijienljke snelheid en ook van den afstand Yan het 
hemellicht. Beweegt de ster zich juist naar ons toe of 
van ons af, dan zal zij zich niet schijnen te verplaat- 
sen, al beweegt sg zich, in zich zelve, ook nog zoo 
schielijk, en hare beweging zal ons grooter schgnen, 
naar mate zij in eene rigting plaats heeft, die meer 
en meer loodregt staat op de rigting waarin wjj de 
ster zien. Naar mate die beweging grooter is, moet 
zij ons, bij dezelfde rigting en bij den zelfden afstand 
der ster, ook noodwendig grooter schijnen, en in het 
algemeen moet de beweging eener ster ons schielijker 
voorkomen, naar mate zij digter bij ons geplaatst is. — 
De schijnbare beweging der sterren kan, ten ^tweede, 
ook hare oorzaak hierin hebben, dat wij ons met de 
zon en het geheele planetenstelsel, in de ruimte der 
schepping voortbewegen. Bij zoodanig eene bew^;ing 
der zon, moeten vrij aan den «sterrenhemel soort- 
gelijke verschijnselen waarnemen, als wij opmerken, 
wanneer wij in een landschap wandelen. Indien, bij 
die beweging der zon, de overige sterren stilstaan, 
moeten zij zich toch schijnen te verplaatsen, en 
die verplaatsing zal ook afhangen van de rigting, 
waarin vrij de verschillende sterren zien, metbetrek'- 
king tot de rigting, waarin wij ons bewegen (§ 124 
bladz. 237)* Se sterregroepen naar welke de zon zich 
beweegt, zollen dan steeds digter bij ons komen en 
ons allengs grooter schijnen. De sterregroepen in een 
tegenovergesteld punt van den hemel gelegen, zullen 
ons allengs kleiner schijnen, en de sterren over eenen 
gordel van den hemel verspreid, welke overal midden 
tusschen die twee genoemde punten in ligt, d. i. de 



Digitized by Google 



278 



sterren, die zich in eene rigting vertoonen, loodregt op 
die waarin de zon zich heweegt» zollen zich het 
schielijkste schijnen te bewegen, en wel in eene ra- 
ting tegenovergesteld aan die, waarin de zon zd^e 
voortgaat. Ten derde kan de schijnbare beweging der 
sterren, uit de Teieenigde werking van beide genoenid» 
oorzaken ontstaan, zoodat zoo wel de zon als de sterren 
zich bewegen, en dan moeten de steiTen eene zeer 
zamengeslelde schijnbare yerplaatsing ondergaan, 1^ 
welke de gevolgen van de eene oorzaak, zich niet den 
moeijelijk van de gevolgen der andere laten schiften* 
Het is intosschen klaar, dat, welke de wezenlijke be- 
weging der vaste sterren wezen -moge, die tocb door 
eene verplaatsing der zon in de ruimte, over het geheel 
genomen eene bepaalde wijziging moet ondergaan, en 
een bepaald karakter moet aannemen. De beweging 
der zon moet zich toch altoos daardoor verraden, dat 
de Taste sterren over het geheel genomen, in hare 
schijnbare beweging, de bovengemelde verschijnselen 
openbaren. 

S 145. 

Kort na de eerste ontdekking van de eigene bewe- 
ging der vaste sterren, kwam het in de gedachten van 
eenige sterrekandigen op, dat zij althans gedeeltelijk 
uit eene beweging der zon en het geheele planeten- 
stelsel kon Toortvloegen. Deze gedachte werd reeds 
duidelijk uitgesproken door BRAnLKT in 1748, door 
ÏOBIAS MAT£& in 1760 en door mérian, die haar van 
LAMBXRT ontleend had, in 1770, en de laatste sprak 
van de mogeiykheid, om door de Tereenigde scb^n- 
bare bewegingen der vaste sterren, het punt van den 
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hemel, te bepalen, waarheen zich de zon met het pUn* 

netcDStelsel beweegU hechts weinige jaren later, na- 
melijk in 1783, werd die bepaling door dea oaderea 
imi^ ^.iiEL ten uitvoer gebragt, die de toenmaals be- 
kende schijnbare bewegingen der vaste sterren naaaw- 
keurig gadesloeg en daaruit, niet alleen bewees, dat 
nit de vmenigde ware bewegingen van de zon en 
de vaste sterren voortvloeien moesten, maar zelfr, 
door berekening, het punt van den hemel bepaalde, 
op hetwelk de beweging der zon gerigt is* 

S 146. 

Men meende in de bepaling van de bewegmg der 

zaa en hare rigiing, zoo veel vreemds en ongehoords 
te vinden « dat men de waarheid niet wilde erkennen, 
al kg zg naakt voor de m^en, en gedurende eeoe 
halve eeuw heeft men, zonder daartoe eenige billijke 
redenen te hebben, aan de waarheid der door herschel 
verkregene uitkomst getwgfeld. Men beschouwde de 
beweging der zon als eene der schoonste en, voor onze 
kennis des hemels, gewigtigste ontdekkingen , maar nie- 
mand sloeg de handen aan het werk, om haar nader 
te onderzoeken , voor dat AR61LAV0IR in 1837 aan 
alle onzekerheid deswege, voor altoos, een einde maakte. 
AaguandKR leide toen de beweging der zon, uit de 
eigene beweging der vijfhonderd sterren af, die hij 
in dit opzigt met zoo hooge juistheid onderzocht 
had, en kwam tot eene uitkomst, die slechts zeer wei- 
nig verschilt van die, welke, eene halve eeuw te voren, 
door HERSCHEL verkregen was, maar met eene zeker- 
heid, die ook den groouten twijfelaar bevredigen moesu 
Kort daarna strekte tVHDAHL, onder het oog van argr- 
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IJUIMR, die ondenoeking uit om nog 147 aBdm 

sterren y wier eigene bewegingen zich uit de waarne- 
mingen ¥an anderen lieten afleiden, en kwam alweder 
tot nageDoeg deidfile uitkomst. De rigthig waann mj 
ons met de zon en het geheele planetenstelsel , door 
der ruimte der schepping ^ Yooribewegen, was alxoo 
ToOtomen bekend, maar nit de onderaoekingen vm 
HERSCHEL, AR6ELANDER en LUNOAHL bleek nog geens- 
zins, met welke snelheid wij onze groote reis door 
liet heelal afleggen* Dit bleek eertt "voor seer wein^e 
maanden , nit eene heerlijke onderzoeking door den 
jongeren st&üYB^ een der sterrekundigen op het ob* 
seryatoriam van den Pulkowa, eigenlijk yoor een ander 
doel ondernomen , maar waarin hij , om wel te slagen , 
ook de beweging der zon met het planetenstelsel op- 
nemen moest SiEUTl nam de eigene beweeg iran 
oen aantal sterren te baat, die s^n vader yro^er te 
J)orpat bepaald had , en kwam, wat de rigting van de be- 
w^gmg der zon betreft, weder nagenoeg tot de Yorige tiit- 
komsten terug, maar bepaalde daarenboven, zoo naanw- 
keurig, als het thans geschieden kon, hare wezenlyke 
•nelheid. Het bleek dat wg jaarlgks étenen w^ door 
liet heelal aflagen, die anderhalf malen grooter is^ 
dan de straal vaa de loopbaan der aarde, en alzoo 
omtrent dertig miliioenen Duitsche Geographische mg* ' 
len bediiukgt, pn het bleek daarenboven, dat de vaste 
sterren, over het geheel genomen, zich 2^ malen zoo 
schieljjk als onze zon, door de ruimte des hemek 
voortbew^en* 

^ S 1*7. 

^ schgnbare eigene beweging der vaste sterren, is 

bij die verschillende voorwerpen zeer verschillend, en. 
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gelijk men ligt beteSen sal, altgd seer gering, en ge- 
woonlijk zoo klein y dat zij zich na verloop van weinige 
jaxen, zelfs met de Tolkomenfte werktaigeD, niel fd 
naanwel^ ontdekken bat STUinrs heeft wel bepeald, 
met welke snelheid de vaste sterren» over het geheel 
gmaoÊMkf tieh bewegen; maar bet is klaar, dat de eene 
irael sehielijker^ de andere veel langsaoMr kan Toort- 
gaan, en het is nu nog onmogelijk, voor eene bepaalde 
Ster, de ware rigting en de war^ snelheid harer 
beweging te doen kennen. Welk aandeel intoMchen 
de beweging der zon of de ware beweging eener ster 
aan hare schijnbare beweging hebben moge, over het 
f^eheel genomen, moeten de anebte lehgnbare bewe- 
gingen opgemerkt worden bij die sterren, welke het 
dlgtste bij ons staan* Het is daarom zeer merkwaardig, 
dat de helderste sterren, OTer het geheel genomen^ 
niet met de snelste sch^nbare beweging toegerust zijn, 
en daaruit blijkt dos ook, dat niet al de helderste sterren 
het digtste hj| ons staan* Tot voor korten tgd kende 
men geene ster, wier schijnbare beweging zoo snel was, 
als die van de ster van bessel, welke echter tot de 
seer onaanzienlijke sterren behoort, en wg worden dos 
alweder In ons yermoeden hevestigd, dat dié ster, in 
weerwil van haar minder licht, in weerwil van haren 
* ontzettenden afstand, nog tot de sterren behoort, die 
het allerdigtste bij ons geplaatst zijn. Ofidioon de 
schynbare eigene beweging der ster van bessel, die 
Wk soo vele doizende andere sterren overtreft, 1^ 
zij echter eerst in 350 jaren eene ruimte aan den hemel 
af, zoo groot als de schijnbare middeUijn der maan, 
en in 9»000 jaren vordert zij niet meer dan de maan 
in een enkelen dag, maar toeh, hoe gering die schijn- 
bare beweging wezen moge, bestond zij in dezelfde 
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mate voor alle andere sterrepi dan aoadeii de vecschii* 

lende groepen van sterren die wij aan den hemd zien, 
nu een geheel ander voorkomen, dan in de vroege 
oadlieid hebben, hetgeen zeker het geval niet is* On- 
langs heeft AROILANOSR ontdekt, dat eene kleine ster, 
die door de ster van BSSSfiL nog aanmerkelijk ia hel-^ 
dórheid overtroffen wordt, met eene nog sterkere eigene 
beweging dan deze toegernst is. Het laat zich daarom 
aanzien, dat die kleine ster betrekkelijk zeer digt bjj 
ons gqilaatst moet wezen, en reeds heeft ftissiL vfaer- 
nemingen voor de bepaling van den afttand dier ater- 
aangevangen, welke ongetwijfeld tot merkwaardige nit- 
komsten snilen geleiden. 

. De ster van bbssil, merkwaardig in zoo vele op~ 

zigten, is het ook hierdoor, dat zij ons over de we— 
zenl^ke snelheid , met welke zj zich voortbeweegt, kan 
doen oordeelen. Wij kennen haren afttand en ook de 
snelheid van hare schijnbare beweging. Kenden wij 
nn ook de ware rigting harer beweging , dan zonden 
w$ l^teigk en volkomen, hare wezenljjke snelheid kan- 
nen bepalen, maar wij kannen natnarlijkerwijze aan 
die beweging niet zien of zij naar ons toe, dan of 
van ons a%ekeerd is, dan wel of zg loodregt staat op de 
ngting, v?aann wij de Ster zien. Staat die beweging niet 
h>odregt op die rigting, dan zien wij haar verkort, zoo 
ak wg elke lijn verkort zien, die in eenen schnin* 
schen stand , met betrekking tot ons oog , geplaatst is , 
en dan is die beweging ook zeker schielijker, dan zy 
ons toeschgnt. Stellen wg dat de ster zich in eene 
rigting beweegt, loodregt staande op die, waarin wg 
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haar zien, cn leiden wij daaruit de snelheid harer 
eigenlyke beweging af, dan vinden die zeker kleiner 
din zij werkelgk is, want het zoude al wcmderlgk 
toevallig wezen, als die voorwaarde volkomen vervuld 
was. Die ster bevindt zich op een punt des hemels , 
waar de i)emgiiig der zon eenen niet dan zeer ge- 
ringen invloed op hare schijnbare beweging kan nit* 
oefenen, en de verplaatsing, die wij bij deze ster waar- 
nemen, moet dus b^na geheel uit bare ware bew^ing 
Toortvloeijen. ült dit een en ander leidt men af, dat 
de ster van B£SSSL jaarlijks eenen weg moet afleggen, 
die zeker grooter is dan 16^ malen de afstand der 
aarde tot de zon, en dos ook grooter dan 330 mil* 
lioenen D. G. mijlen. In weerwil van de nietige schijn- 
bare beweging dezer ster, moet zij alzoo in een enkel 
uur eenen grooteren weg, dan Tan 33,500 B. 6. m§* 
len of 67,000 uren gaans afleggen: zoodat zij zich ten 
minste 9,000 malen sndler, dan onze snelste spoorwa* 
gens beweegt. 

S 149. 

Uit de wentelende beweging der zon om hare as, had 
men reeds, even als bij de aarde, (§ 16 bladz. 29) 
tot hare voortgaande beweging in de ruimte kunnen 
besluiten, en deze beweging moest het reeds in zich 
'zelve hoogst waarschijnlijk maken, dat ook de vaste 
'sterren eene soortgelijke beweging ondergaan. Buiten- 
dien maakt de onderlinge aantrekkingskracht welke die 
ligchamen op elkander uitoefenen, welke door de dub- 
'bele sterren volkomen bewezen is, bet onmogelyk, dat 
zij altoos op dezelfde plaats van de ruimte in rust 
blijven. Gewis bewegen de vaste sterren zich niet in 
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legte IgMn, en na vorloop van eeuwen zal men ook 

de rigting van de beweging der zon, veranderd vin- 
den , bet|;een dan aanleiding zal geven , om de ware 
natnor van die beweging te bepalen , en het midddi- 
punt of brandpunt om hetwelk zij plaats heeft; iets 
waaromtrent wi) na nog niets met zekerheid kunnen me- 
dedeelen. Besehreven alk stenen onmetelgke loopbanen 
om een en hetzelfde punt, het zwaaartepunt van het 
heelal y dan zoude men meer overeenstemming tnssclien 
hare bewegingen bespeuren, en het is daarom waar* 
schijnlijker, dat verschillende sterren, zich om ver-» 
schillende groepen wentelen, die ieder voor zich zelve 
een stelsel van onbegrypelgke uitgestrektheid vormen; 
maar ook dan kunnen die afzonderlgke groepen niet 
bestendig dezelfde plaats van de ruimte blijven inne— 
men, maar moeten zich nog om andere groeptsn 
of om het zwaartepunt van het gansche heelal bewegen. 
Eeuwen en duizenden van jaren zullen hier vereischt 
worden, om tot stellige uitkomsten te geraken. 

S 150. 

De eigene beweging der vaste sterren , geeft ons het 

kenmerk aau de hand , om in sommige gevallen de 
physische en de optische dubbele sterren van elkander 
te onderscheiden, van welk kenmerk vroeger ge- 
waagd hebben (§ 135 bladz. 262). De rondwentelende 
beweging van het eene ligchaam om het andere is 
wd het onmiskenbaarste bew^s, dat z§ eene physisclie 
dubbele ster uitmaken, maar die beweging is bij de 
meeste stelsels zoo uiterst langzaam, dat zy uit de 
ipoevlianden vfaamemingen nog niet afgeleid kan wm?- 
den. Heeft nu eene ster eene aanmerkelijke eigene 
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beweging en ontdekt men in hare nabybeid eene an- 
dere, die haar regelmatig volgt, en geheel in hare 
bewegiug deelt, dan bewyst dit, dat die ligchamea 
elkander z^jn en bljjven, en dat alzoo eene pby- 
sieche dobbele ster nitmaken, al heeft men b$ haar 
nog geene rondgaande beweging waargenomen. Ont- 
dekt men eene heldere ster met eene merkbare eigene 
beweging, en in hare nabijheid eene kleine ster die 
geene beweging verraadt, dan moet de laatste veel ver- 
der dan de eerste van ons verwijderd wezen, en die 
Kgchamen moeten eene eptisehe dobbele sier niimaken. 
Waren zij physiscb aan elkander verbonden , dan zoude, 
gel^k wy gezien hebben , ($137 biadz. 265) de kleinste 
ster de grootste beweging moeien ondergaan* Kort 
nadat HERSCHEL in de dubbele sterren stelsels van om 
elkander wentelende zonnen ontdekt had, bevestigde 
BH88IL de waarheid dier ontdekking, althans voor een 
tiental dier stelsels ; door aan te toonen dat de ligcha» 
men, uit welke die stelsels bestaan, elkander, in hunne 
bew^ing door de ruimte der schepping, volgen. • De 
heldere ster, wier afttand door STRUVI bepaald is, 
heeft eene zeer merkbare eigene beweging « en in hare 
nabijheid bevindt zich eene zeer kleine ster, hg welke 
men volstrekt geene beweging ontdekken kon. Hier- 
door wist men, dat die twee ligcbamen eene optische 
dubbele ster niimaken, en, als zoodanig, voor de be- 
paling van den afstand der helderste kon dieneUé 
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HOOFJÜëTIJK XIV. 

DE VEKANDËALiJKE STËKUbN. 



De zoogenaamde vaste sterren ondergaan niet alleen 
merkwaardig veranderingen in haren stand aan den' 
liamel, maior ook in haar uitwendig voorkomen, <L u 
in hare kleur en haar licht. De eigene beweging der 
vaste sterren is ongetwijfeld eene aigemeene wet voor 
al die hemeUiehten , al kon s^, om haar gering fce* 
drag, bij de meeste nog niet bepaald worden: maar 
de Terandering in uitwendig voorkomen , heeft men bi| 
nog slechta weinige dier hemellichten waai^enomen* 
Nn en dan hebben sich nieuwe sterren aan den hemel 
vertoond, die later weder verdwenen zijn; eenigester^ 
ren*schynen r^elmatig in licht toe en af te nemen en 
van andere weet men met volkomene sekerheid, dat 
zij aan regelmatige licht-afwisselingeu onderworpen zijn^ 
hSj welke hare schjjnbare helderheid, na geljjke tgd- 
perken, tot hetaselfde wederkeert. Voor twee dnizend 
jaren zag de sterrekundige hipparchus onverwacht eene 
heldere ster aan den hemel verschijnen, die, na ver^ 
loop van eenigen tgd, weder van licht verminderdé 
en eindelijk geheel verdween. Dit verschijnsel Lragjt 
HIPPARCHUS reeds op het vermoeden van eene veran— 
derlgkheid des zoogenaamden vasten hemels, en opdat 
zijne nakomelingen over die veranderlijkheid stellige 
uitspraak zouden kunnen doen , bepaalde hy de plaat- 
sen, welke de meest in het oog loopende sterren aan den 
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hemét tnnemeii. Ma en dan heeft men ook daarna on* 

verwacht sterren aan den hemel zien verschijnen , en 
de merkwaardigste van deze z^n de sterren, die men 
in de t^den van ttcbo en van kippxkr vertchgnen sag, 

omtrent welke wij, aan deze twee groote sterrekuudi- 
gen, een uitvoerig berigt vei^schoidigd zyn« 

< 

J)e sier van TrcHO werd niet opgemerkt , voor dat 
zij reeds In aanzienlijken lanter aan den hemel prijkte, 
en reeds alle andere sterren in helderheid overtrof. 
montte in licht en helderheid zelfs boven de planeet 
Yenns nit, zoodat zij zich, ook hij het volle daglicht, 
liet waarnemen. Na verloop van weinige maanden nam 
zg in licht af, terw^l ook hare klear veranderde , die 
aUengs rooder werd; maar bij al die veranderingen 
bleef zy bestendig hetzelfde punt van den hemel in- 
nemen, en, nadat zg zich gedarende twee jaren ver- 
toond had, verdween zij geheel en al, zonder eene 
spoor van haar aanwezen na te laten. Thans kan men, 
zel6 door de volkomenste kykers, ook niets meer van 
haar bemerken* Deze ster «ras zigtbaar van het jaar 
1572 tot 1574. De ster van keppler vertoonde zich 
van 1604 tot 1605, en bleef alzoo gedurende slechts 
een jaar zigtbaar, nadat zij, gelijk de ster van ttcho, 
alle andere sterren des hemels in helderheid overtrofFen 
had* Ook van haar is nu geene spoor meer te vinden* 
Merkwaardiger nog is eene andere ster, die kbpplkr in 
1600 aan den hemel zag verschijnen. Gedurende ne- 
gentien jaren bleef deze ster in helderen glans schit- 
teren, zonder eenigzins merkbaar hare plaats aan den 
hemel te veranderen. Zij nam toen af, en verdween 
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in ket jaar 1821 fgA&i en al. In 1855 werd zij, ak 
eene ster van minderen glans, teruggevonden en in 
1665 werd sg andermaal waargenomen* In nog lateren 
t|jd ontddLte men baar weder ak eene ster, die uA 
naauwelijks met het bloote oog laat onderscheiden, ea 
ab loodanig verschijnt z j na nog aan den hemeL Ook j 
in onien leeftgd ia eene aoortgel^ke merkwaardige ver- | 
andering bij eene vaste ster waargenomen, In 1837, 
toen de jongjère urschel zich aan de Kaap de Goede 
Hoop ophield, om aldaar het snidelf|k halfrond dei 
hemels te doorzoeken, zag hij eene ster, die ander» 
niet in licht uitmuntte , geheel onverwacht in helder-» 
heid toenemen» tot dat de aUerhddente sterren lm 
het zuidelijk halfrond evenaarde. Weldra nam we- 
der ai en keerde tot haar vorig licht terug. 

S 153. 

Ook in de middeleeawen heeft men nn en dan, zoDie 
«onderlinge verschijnselen waargenomen, omtrent wdke 

wij echter geene naauwkeurige berigten bezitten. Hare 
verklaring is op vele wijsen beproe£i, maar men kon selfr 
niet tot eene waarscbijnlijke oitkomst geraken* Welke 

echter de reden van dat onverwachte verschijnen en 
verdwijnen wezen moge, dit is zeker, dat het uit geene 
beweging van de ster of van de aarde sijoen oorsprong 
nam, en ook dit mogen wij veilig als zeker beschou-* 
wen, dat deze ligchamen niet onverwacht geschapen 
en weder vernietigd werden. Zij bestonden reeds vódr 
bnnne verschoning en bestaan nu, na hunne verdwij- 
ning, nog, zoodat er aan den hemel ook ligchamen 
bestaan moeten, die de vaste steneen in grootte evena* 
ren of overtreffen , en met geen eigen licht toegerust, 
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voor ons geheel onzigtlMmr syo. Door welke werkin- 
gen die ligchamen gedurende eenigen tijd een zoo 
boiteogewoon licht van zich doen aitstralea, zal ons 
misschien wel altoos onbekend blgven, maar er bestaat 
eenige reden om te vermoeden , dat dit vermogen hun . 
niet voor eene enkele keer te beurt valt, en dat die 
WOTkingen zich nu en dan, misschien eerst na zeer 
groote tijdvakken, herhalen, waarbij de ster dan weder 
voor ons zigtbaar wordt, inderdaad heeft men in de 
jaren 9tó en' 1260 onverwacht eene heldere ster aaa 
den hemel zien verschijnen, die naderhand weder ver- 
dween, en men heeit eenige reden om te vermoeden, dat 
deze sterren dezelfde waren als die, welke in den leeftgd 
van TTCHO verscheen, daar zij zich in denzelfden streek 
van den hemel vertoond moeten hebben. Er bestaat 
alzoo eenige grond om te vermoeden, dat deze ster 
telkens na 3H of 315 jaren weder zigtbaar wordt* 
Deze eeuw zal de regtmatig- of onregtmatigheid van dit 
vermoeden kannen beslissen. Men is thans van het 
vroegere vermoeden geheel teruggekomen, dat die zoo 
kortstondig schitterende sterren niet dan zonnen zou- 
den zijn, welke met hare planeten en miUioenen schep*- 
eden door e^en algemeenen dnand vergaan. 

S 154. 

Onder den naam van veranderlijke sterren verstaat 
men bjj voorkeor die, welke eene regelmatige afwisser» 
Ihig van lic^t en helderheid ondervinden. Van deze soort 
kent meii verscheidene aan den hemel, en bij eenige 
is de afwisseling van licht reeds zeer goed met het 
oogewapipnd oog waar te nemen. De eerste ontdekking 
van zulk eene veranderlijke ster is men aau onzen 

i 19 
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bBdgenooi MLWIRIU, Hooskeriar le Fnueker, 

scbnldigd , die m 1638 eene ster teragvond, welke men 
geheel verdwenen waande. Holwerda ontdekte , dat 
die tier aan eene regdmatige afwiaseluig van licht en- 
derworpen was, en deze agne ontdekking werd door 
latere waarnemingeu vau füllenios, zijnen .opvolger als 
Hooglearaar te Franeker, nader beveatigd. Die ster tot-* 
kreeg, door hare merkwaardige eigenschap, den naam 
van de zonderlinge (Mira) , en behoort ook nu nog tot 
de merkwaardigste veranderlijke sterren, vidke wg aan 
den hemel kennen» Zij is reeds het voorwerp van on^ 
derzoeking voor vele steirekundigeu geweest, die zich 
beqprerden om de licbt-afwisseUngen, die zg ondergaat, 
met juistheid te'hepalen, en het bleek al Tri) spoedig, 
dat zij telkens, na omtrent hetzelfde aantal dagen, tot 
de Torige helderheid terugkeert; maar in lateren tgd 
is het heweaen geworden, dat de afwisselingen van baar 
licht geenszins regelmatig denzelfden loop blijven vol- 
gen. Gedurende een paar weken vertoont deze ster 
sieh, zonder merkbare verandering, in haar grootste 
licht, als eene ster, die goed in het oog loopt, zonder 
echter in helderheid uit te munten; dan neemt zg 
gedurende een paar maanden af, na welk t^dsverloop 
zij voor bet ongewapend oog geheel onzigtbaar wordt, en 
na gedurende zeven maanden voor bet ongewapend oog 
onzigtbaar geweest te zgn, verschynt zy vieder, neemt 
gedurende een paar maanden gedurig in helderheid 
toe, tot zij weder voor eenen korten tyd haar grootste 
Kcht herkrygt. Telkens na Terloop van ^bO dagea. 
keert zij tot dezelfde helderheid terug, tiiaar^dat tijd- 
perk is aan eenige veranderingen onderworpen , zoo 
dat het na iets korter, 'dan vieder iets langer is* In 
1839 had de ster twee malen zoo veel tyd^ noodig 
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om In licht af te nemen , als om naderhand weder ia 
licht toe te nemen , en in 1840 had het toe* en afne* 

men in tijdvakken van dezelfde grootte plaats. Wan- 
neer sjj in haar groouie licht verschi|nt| is niet 
altoos even helder. In 1839 was zij gedurende 70 da- 
gen helderder 9 dan toen zij 'm 1840 zelfs haar groptste 
licht bereikte, en nu eens blyft zy langer , dan weder 
korter in hare grootste helderheid verschgnen. Ge- 
durende den tijd van hare onzigtbaarheid voor het 
bloote oog kat zg zich gewoonlijk toch door goede 
kijkers ontdekken , maar het is ook geboord, dat men 
haar zelfs door die werktuigen niet zien kon. Bij an- 
dere Tcranderlyke sterren treden die onregelmatighe- 
den niet minder sterk te yoorschijn, en z$ moetan 
natuurlijkerwijze in aanmerking genomen worden, als 
men het wezen der veranderlyke sterren verklaren wiL 
Niet altoos is het tijdperk, na hetwelk eene verander* 
lijke ster tot dezelfde helderheid terugkeert, zoo groot als 
bi| Mira. De kortste periode, die wij kennen, is van 2 da- 
geb en 21 aren , en behoort eene ster toe, die, als zg in 
haar grootste licht verschijnt, onder de heldere sterren 
gerekend kan worden, en door hare afwisseling zeer aan- 
merkelgk in licht vermindert^ zonder echter voor bet 
bloote oog onzigtbaar te worden. Deze ster blijft ge- 
durende 2 dagen en 13 ureu onveranderd in haar 
grootste licht schgnen; dan neemt zg gednrende 4 
uren af, blijft slechts gedurende 18 minnten in haar 
zwakste licht, en heeft weder 4 uren noodig om tot 
haar helderste licht op te klimmen. Het is gebleke» 
dat ook de Hcht«aArltselingen van deze ster niet 'al-: 
toos op dezelfde w^ze geschieden* Van een twintigtal 
veranderlf|ke sterren is dew^ze, waarop hare licht-aC'« 
wiasd iagen plaats hebben, door waarneming 'naauw* 
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keurig bepaald , maar acbten het onnoodig die «He 

hier te beschrijven. Bij vele sterren wordt eene licht* 
afwisseliDg vermoed, zonder nog naauwkeurig bepaald 
te sjn, en yoanA beeft eiaiTTBy b^ sgne onderzoekin- 
gen de dubbele sterren betreffende, onder baar getal 
eene menigte gevonden, die tot de veranderlyke sterren 
behooren. 

S 155. 

Het heeft aan geeiie pogingen ontbroken om de liehi— 
afwisseliogen der verandeiiijke sterren te verklaren, en 
bet valt niet moegelyk eene oorzaak te bedenken, die 
soortgelijke afWisselingen zonde kunnen te weeg brengen, 
maar wij zrjn nog zeer ver van het bewijs , dat wij de 
ware oorzaak gevonden hebben* Wij hebben vroeger 
gezien', dat de zon zich om eene as wentdt, en dat 
zij dikwijls veranderlijke duistere vlakken op hare op- 
pervlakte vertoont* Beide omstandigheden kannen ook 
bij de vaste sterren plaats hebben, en nemen die dois* 
tere vlakken, bij sommige sterren, een aanzienlijk deel 
van hare oppervlakken in, dan zullen deze ligchamen, 
als zij zich om eene as omwentelen , voor ons oog eene 
regelmatige afwisseling van licht moeten ondergaan. Bij 
die veronderstelling blijft het echter moeijelijk te ver- 
klaren, waarom zoo vele veranderlijke sterren meer 
tijds behoeven om in licht af te nemen, dan om na- 
derhand weder in licht toe te nemen, en nog minder 
waarom, bij sommige dier voorwerpen, de loop der 
afwisseling en het tijdperk, na hetwelk zij tot bet- 
zelfde licht terugkeeren , eene langzame verandering 
ondergaat. Deze verklaring is ook voktrekt niet toe 
te kten voor sterren, die eene slechts kortstondige 
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V€fdaif tering ondergaao. Men beeft vermoed , dat die 
sterren om zeer groote doistere ligchamen londloopen , 

of zeer groote duistere ligchamen om zich rood voe- 
ren, door welke s{j» b$ elke omwenteling , geheel of 
gedeeltelik voor ons bedekt worden , en alsoo eene 
vermindering van licht ondergaan ; maar ook tegen deze 
verklaring kunnen vele bedenkingen ingebragt worden» 
Het ia waar, dat wij bet niet als volstrekt onmogelijk 
kunnen beschouwen, dat sommige sterren donkere lig- 
chamen om zich voeren, die baar in grootte evenaren 
of overtreffen, of dat s§ zicb om die ligcbamen ba* 
wegen, wat op hetzelfde nederkomt (§35, bladz. 73); 
want als twee ligchamen des hemels om elkander rond- 
wentelen zgn slechts vier gevallen mogelgk» van welke 
drie werkelijk aan den hemel verwezenlijkt zijn. Wij 
kennen donkere ligchamen, die om lichtgevende, don- 
kere, die om donkere, en lichtgevende ligchamen, die 
om lichtgevende rondloopen , zoodat wij geen regt 
bebben het vierde, eenig overgebleven, gevalt als on<- 
mogelijk nit te sluiten $ maar ook dit vierde geval kan 
bezwaarlijk de sterren een veranderlijk voorkomen ge- 
ven, zoo als wy dat werkelyk waarnemen. Dan zoude 
bet eene ligcbaam om bet andere eene loopbaan moe- 
ten beschrijven, die al wonderlgk naanwkeurig naar 
ons oog gerigt is, en buitendien zouden die hemellich- 
ten in zoo korten tjjd bunne loopbanen om elkander 
moeten beschrijven, dat daarvan geen voorbeeld onder 
de grootere ligchamen van den hemel te vinden is* 
Om op die wgze de tydelgke verduistering te verklaren 
van de ster , over welke wij het laatste gehandeld heb« 
ben , zoude zij in 2 dagen 21 uren om een groot donker 
ligcbaam of bet donkere om baar moeten rondloopen, 
terwjjl de kortste omloopstijd , die wg bg de dobbele 
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sieri'cn kiiaueo, 31 jarea iiedraagi; en luoel het doa- 
km ligehMm, l«j dm omloopst^, eene g ed eo l tcl gke 
verduisteriog veroorzaken, die acht uren aanhoudt^ 
dau moeten die ligchamen bestendig zoo digt el- 
luinder staan, dat eUuuid«r bijoA aanraken^ 
waarvan aan den gauschen hemel geen voorbeeld bij 
te brengen is; en dan nog heeft men niets voor de 
▼crklariiig ?aa de onregeliiiatigheden bij iüe afwiaae* 
lingen, haren eigenlijken loop en de yerandering , die 
het tydperk ondergaat, waarin zy volbragt worden* £r 
wjn nog aodeie verklaringen gegeven , maar die nu» 
aelfii ongerijmd moet noemen, en het zal hier wel het 
beste wezen, zonder omwegen te bekennen, dat het 
nveaen der veranderlyke sterren voor ona, nog ia het 
daistere schnilt, en niemand zal ons die onkonde ten 
kwade kunnen duiden. 

S 156. 

Aan een vr|j groot getal sterren wordt eene besten* 
dig doorloopende verandering in klenr, efeene gestadige 
vermeerdering of vermindering van licht toegeschreven, 
en men wil, dat onderscheidene sterren, die vroeger nici 
te zien waren, zich thans aan den hemel vertoonen, 
terwijl andere, die men vroeger waarnam, geheel ver- 
dwenen zijn* By sommige sterren heeft het een o£ 
ander zeer veel schyn van waarheid, maar het is oo- 
tegenzeggelijk, dat op het groote getal sterren, die men 
gewoonlyk voor onlangs verschenen of verdwenen houdt, 
vry wat af te dingen valt* £r bestaat geen ander mid- 
del om over die doorloopende veranderingen van vaste 
sterren te oordeelen, dan in de vergelyking van baar 
tegenwoordig voorikomen^niet beschry vingen van vroe- 
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geren t^d, matr om van die veraBderiogea oeker le 

zijn , moet men ook op die vroegere beschrijvingen 
kunnen Terlroawen, hetgeen dikw^ls het geval niet is, 
daar men vedal tol opgaven uit de oudheid en de mid' 
deleenwen zijne toevlugt moet nemen. Dat men zich 
op de schrijvers der oudheid in het algemeen niet ver- 
laten kan, bl^kldaardt, dat sg, m kunne (^gavm van 
het voorkomen van sommige sterren , aanmerkelijk van 
elkander afweken, en heeft men in de laatste eeuw 
tverkdgk eene doorloopende vermeerdering of ▼ermui« 
dering van licht bij sommige sterren meenen te be- 
speuren ^ dan is het nog onzeker , of die veranderingen 
iliet uit eene afwisseling verklaard moeten worden, 
welke de ster «eerst na groote tijdvakken tot deaelfie 
helderheid terugkeert. De meeste dier vermeende door* 
loopende veranderingen bij vaste sterren rusteden eeh* 
ter op eene meening, wier ongegrondheid eerst aeêr 
onlangs gebleken is. 

S 157. 

» 

In bet jaar 1603 gaf de sterrekundige j. baxml eene 
beschrijving en afbeelding van den sterrenhemel in 

het licht, die alle vroegere in juistheid en uitvoerig» 
beid ver overtrof, en die zich, reeds dadelijk na hare 
versehgning, eenen grooten naam verwierf, om dien 
niet meer te verliezen. Bater had, op zijne afbeel- 
dingen, niet alleen de sterren naar hare betrekkelgke 
ligging' voorgesteld, waartoe hem de waarnemingen van 
TTCHO ten dienste stonden, maar zich vooral ook beij- 
verd, om de hetrekkemke helderheid der sterren, door 
eenvoud^ teekens uit te drukken. Dit laaute deed 
h$, door de verschillende sterren van elke groep, met 
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letters te beaoemeD, soodanig, dat de helderite st^ 

van elke groep door de letter a, die iu helderheid 
daarop. vol£;de door de ietier bf ea^ op die wijze, de 
oferige stemo dier groep , door de volgende lettan 
uitgedrukt werden, in dezelfde orde als waarin haar 
licht minder was dan dat der overige ; en daartoe 
bediende hij «ch .van de letters van het Grieksehe 
Alphabet. Men stelde in de afbeeldingen van BATSa 
een zoo groot vertrouwen, dat men elk verschil tus- 
seben haar en den hemel, als werkel^ke veranderi»» 
gen aan laatstgenoemden besehonwde. Was er ergens 
op de kaarten van bayer eene ster aangewezen, die 
sich aan den hemel niet vinden liet, dan hield men 
die ster voor verdwenen, Zag men aanMen hemel 
eene stei*« die op de kaarten van BAï£ft niet aange- 
teekend was, dan hield men die ster voor onlangs ver* 
sehenen* Niet zelden vond men, in eene bepaalde 
groep, de orde, in welke de sterren genomen moesten 
worden, als men regelmatig van de helderste tot de 
flaauwste wilde afdalen , geheel anders dan die , naar de 
benoeming der sterren, door bayer voorgesteld was, 
en dan besloot men tot doorloopende veranderingen, 
welke sommige dier sterren moesten ondergaan heb- 
ben. Eerst in het verledene joar kwam het in de ge- 
dachten van eeneu sterreknndige op, de kaarten van 
BATBR aan een streng onderzodt te onderwerpen , en 
toen eerst bleek het, dat men ten onregte iu haar een 
zoo onbepaald vertrouwen gesteld heeft. - Het was de 
Hoogleexaar AReXLANOBA te Bonn, die deze onderzoe- 
king op eene scherpzinnige wijze volbragt, en tot de 
volgende uitkomsten geraakte. De sterren , door ircao 
waargenomen, zjn met groote juistheid op de kaarten 
van BATBR voorgesteld , maar BATBR beeft de bepa- 
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lingen van ttcho niet met den liemel vergeleken , aoo 

dat bij ook de verkeerde aitkomsteD, door schrijf- of 
cijferfoaten ODtstuan, met groote naauwgezetheid op 
sgtie kaarten overbragt, waardoor op sgne kaarten ster- 
ren aangewezen werden, die zich nimmer aan den he- 
mel vertoond hebben. De waarnemingen van ITCHO 
omvatteden niet alle starren , die zich aan het ongewa- 
pend oog vertoonen , en veel van' hetgeen er aan ontbrak 
is er door BAT£a aan toegevoegd , maar dit geschiedde op 
eeM seer rnwe wgae, waardooor Terschiddene stflRfB 
op de kaarten van batir op andere plaatsen van dm 
bemel voorgesteld werden, dan waar zij zich werkel^ 
bevinden. Yoor het overige heeft ARGBLAsnia aan-^ 
getoond, dsi BATBR in zijne rangschikking der sler- 
reo, op eene vrij willekeurige wijze is te werk gegaan, 
en het bl^kt uit de waarnemingen van ircao en an*» 
deren, dat, ook in de tgden van batbr, het licht der 
sterreu in sommige groepen langs eene geheel andere 
orde afdaalde, dan dit door hem op z^ne kaarten is 
voorgesteld gewordeo, waaruit blijkt, dat z$ ook ia dit 
opzigt geen onbepaald vertrouwen verdienen. Een goed 
gedeelte der vermeende veranderingen , wcUlc veie ster* 
ren zouden ondergaan hebben, lierast op de vergelij- 
king van de kaarten van baY£R met den tegenwoor- 
digen toestand des hemels , en w^ zien dus , dat men , 
tot voor zeer korten tjd, veel onwaars omtrent die 
veranderingen , te goeder trouw heeft voorgedragen , 
en men zonde kannen beweren , dat nog by naauwelijks 
ééne ster, eene regelmatig doorloopende vermeerdering 
of vermindering van licht, volkomen bewezen is 



1) Hoe Toorzigtig men lyn moet «Is nen beaUaen wil, of eene eter, 
el èuk ntatf eene étodovptnAt mmnferiny nu Iklit oadexgaat, ken ah 
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D£ MELKWEG EN UET ZIGXaARE HEELAL. 

S 158. 

Onze beschouwiagen van den sterrenhemel in eene 
Mioorlgke yolgorde voortzet teade, moetea ini en 
éef treffendste Tmchgiuelen leerea kemico,. welke obs 
de sterrenhemel aanbiedt, namelijk dien zonderlingea^ 
lichten band, die den heideren nachteljkea hemel cnm* 
geeft, die de aandaoht van zAh den oppirWakkigtien 
beschouwer des hemels niet ontgaan kan, en die elk een, 
reeds in z^jne jeagd , als den mêlkweg hoorde noemen* 



htH volgende a%eleid worden. De tteirekondige akaqo kal adi ort^ «ent 
bejiMlde «ter aldus uit; ulo de nabyheid van de ster, die den nawi 
«van MUar dnagt| berindt acli eene ster, die ach tegeninMndig lecr 
«goed kat endendieiden. Hen Terandenielt daH «g in licht is toegeno- 
Binen, adi beroepende op de omstandigheid, dat de inbieien haar Aber 
» noemden, eene benaming, welke een dooidringend oog bij hem venm- 
•devstelt, die de» ster ondeiadieiden kan.** De stenekondige kSsui 
danentegen zegt van dew Mer, dat ig door de liabêeven geaea en be- 
noemd is, op eenen tijd, toen men de kijken nog niet bent, terw^l 
men baar nu in onae stieken niet too ligt met het bloote oog ondeisdiei- 
den aal. HmoEur Tenwkeit, dat hy in Imeiika deae ster met het bloole 
oog endttwheidett kon, maar annmier in Baiopa. Hit de veiUariagen wn 
■tlitSft en SDHBOUvr lond» men , geheel sligdende mot bet geaegde van 
ABAflO, moeten bedliiten, dat dece ster in licht afgenomen is. A»i^^T,rtTnnit 
beeft haar, in i^ne hemelkaarten, als eene ster vooigesteld, die ligtelgk 
net bet bloeie oog kan waargenomen wosden, en w^ yeor ons sien haar 
des nadits, bij helder weder, altoos leer goed , zelfs bij helderen maneschiju. 
By hel beoordcelen Van het vomrkomen eener ster moet het oog van den 
waarnemer in aanmerking genomen wotden, want wat den eenen vrg hel- 
deir teeschiint , kan Toor den andeven aeer flaanw weira* 
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Die' Bifirkwurdige gcurdel, met een mat schemerUebt 
bededd, ontving zijnen sonderlingen naam, in de da- 
gen der vroege oudheid , en heeft dien tot heden be* 
houden, o&ehocm wjj hem na kennen, als het grootste 
en sohitterendste werk, dat de Almagt voor ons «log 
toegenkel^k stelde* Ook voor het ongewapend oog ver- 
to<mt hjj sich met groote duidelijkheid , en hy laat zich, 
in z^nen loop door de sterren, met het oog ligtelgk 
volgen. Op de eene plaats vertoont hij zich veel bree- 
dir en helderder dan op de andere, en bier openbaart 
hij deelen, die ha licbt uitmunten , ikkt weder deden 
met een minder licht dan het geheel bedeeld, terwijl 
hSi zioh, aan een bepaald punt des hemels, in twee 
bogen of iqmen splitst, die over eene aanmerkdgke 
uitgestrektheid van elkander gescheiden blijvende, zich 
aan een ander punt des hemels weder vereenigen. Zoo- 
danig, als wy den melkweg zien, vertoonde hg zich ook 
voor een paar duizend jaren. Zijn loop door de ster- 
ren is bestendig dezelfde gebleven, en zijne onveran- 
derljkbeid deed reeds zeer vroeg vermoeden « dat big 
in de hoogere streken des hemels huisvest, die door 
de vaste sterren ingenomen worden. Deze omstandig- 
heid deed dit verschgnsel weleer onder de meest ge* 
heimzinnige en raadselachtige rangschikken. Het werd 
het onderwerp der zangen voor de oude dichters, en 
meer nog, bet onderwerp der bespiegelingen vcior de 
onde wijsgeeren, die hier weder de gelegenheid von- 
den om hunne verbeelding den vrijen teugel te vieren , 
en die gelegenheid ijverig gebruikten. ""Aristotius, 
wiens gezag gedurende zoo vele eeuwen in stand bleef, 
schreef alle verschijnselen des hemels, die hij niet ver* 
' klaren kon, aan luchtverbevelingen , werkingen en 
verscbynselen in onzen dampkring toe, en ook voor 
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ikn melkweg wist geene hoogere besteoiiiiiag te via* 
den, maar, wdke waarde men w^en aan sgne uk* 
spraken hechtte, zijn gevoelen omtrent dit verschijnsel 
mogt weinig bijval vinden. Meer algemeen was in de 
noege oudheid het denkbeeld, dat de melkw^ niet 
anders was dan de melk van JONo, die hercules, naar 
het bekende verhaal uit de fabelleer, uit zijnen mond 
had laten vallen, en die eene blg?ende vlak aan den 
hemel achterliet. Anderen hielden den melkweg voor 
den hemelsehen weg, die naar het paleis en het rijk 
vaa JOmiE geleidt. Nog anderen voor een oYerbl^fiMl 
van den brand , dien FAërov aan den hemel stichtte , 
toen hg te roekeloos den zonnewagen wilde bestoren , 
en daardoor hemel en aarde in de grodKe vvanorde 
bragt. Obhopidks en HiTROlHmvs meenden, dat de zon 
haren loop aan den hemel veranderd had, en dat de 
mdkweg niet anders was, dan de spoor, die zg van ha- 
ren vroegeren loop aan den hemel had aehtergelaten, 
en THftOPHaASTCS, die het beter meende te weten dan 
de anderen, beschoawde den melkweg als een' band 
van mw soldeersel, waarmede^ de twee helften van den 
hemel aan elkander waren vastgehecht. 

Ergeren ons deze zonderlinge afdwaUogen van het 
menschel ijk verstand, bedenken wij dan dat de mensch, 

die den Schepper des heelals in het geheel niet kende, 
zich ook bezwaarlijk een helder denkbeeld vormen kon 
vin de Almagt, die in al Zgne werken moest doorstralen, 
en laten wij het niet onopgemerkt, dat ook in de oude 
wereld verhevener gedachten omtrent het groote werk 
der schepping gekoesterd werden. DmocRlToe en MA« 
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HUM» gjkWk van den melkwtg eene veel ataneoMlglMr 

▼erklaring, daar zij hem besckoawden ab eene ontel- 
liare verzamelmg van uiterst kleine sterren, die te zwak 
Tan licht zija^ om elk afzonderlijk door ons te kannen 
waargenomen worden, maar die, bij dnisenden en mtl» 
lioeneu vereenigd , de gewaarwording van dat matte sche- 
mcrUcht op ona oog le we^ brengen) en dit hon ge«> 
Todeh ging , zeer kort na de nitvindiog der verrekgkm, 
in eene volkomen bewezene waarheid over. Galileus, 
die het eerst eenen kjker naar den hemel rigt|e, ont« 
dekte overal onvergelijkbaar meer sterren aan den ha- 
mel, dan zich met het bloote oog verraden, en zag 
vrerkel^k het matte schemerlicht van den melkweg , 
sieh in ontellMuré, kleine sterren oplossen , die het on» 
gewapend oog niet van elkander kan afzonderen, en 
die, naar mate zj) zich kleiner vertoonen, in talr^- 
bdd en ineengedrongenheid toenemen, en de latere 
onderzoekingen droegen alle het hare bij^ om die ont* 
dekkiog van OAUUies te bevestigen en te volmaken. 

§ 160. 

In het dagelijksche leven vinden w^ talrgke om* 

standigheden , die het ons kunnen ophelderen, hoe 
de vereeniging van ontelbare* elk op zich zelve voor 
hat bloote oog onzigtbare sterren, de gewaarvrording 
van het matte schemerlicht op ons oog te weeg kunnen 
brengen, dat wy in den melkweg waarnemen. Maken 
w$ ergens op een zwart bord eene kleine, witte atip, 
en verwijderen wij ons van het bord , dan komen wij 
weldra op eenen afstand, die ons niet meer toelaat de 
Stip te onderscheiden* Maken wij op dat bord eene 
groote menigte zulke stippen, zeer digt bij elkander, 
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en. plaaUeu wjj ons weder op den vorigen afstand^ 
dm sieo die viN^smiBliiig aoer daidei^k» ak aenc 
Kehte ylak, ia wdke zieh ^eene stippen Tertoonen, tea 
zj) men eenen kijker gebruikt; maar plaatst men die 
stippen te yer iran eikander, dan zal zelfs han gdbael 
niet te lian zijn , ten zij men zoo di^ tot het bord 
toenadere, dat men elke afzonderlijke stip onderschei- 
den kan* De gezigtkunde geeft eene toereikende ver» 
Uaring van de omstandigheid, dat men de.geheele 
eenigiug der stippen, als zij digt genoeg bij elkander 
staan, xeer duidelj^ als eene vlak kan onderscheiden.^ 
op a£ttanden , die niet meer toelaten eene enliele, op zidi 
zelve staande, stip te zien; en van die omstandig*^ 
heid ziet men ook eene doidel^ke proef in vele platen 
ef teekeninfpen» De grond van eene teekening wotdt 
dikwijls door fijne stippen of strepen voorgesteld , die 
zoo fijn zïjn, dat men eene enkele reeds op een' ge* 
ringen a&tand niet meer . zoude knnnen eïen , maae 
door hare vereeniging geven zij eene eigenaardige tint 
aan het geheel, die gew^zigd wordt door de slippen 
of strepen digter bg of verder van elkander te plaat* 
sen. Wij zien die omstandigheid ook in den regen- 
boog verwezenlykt. Als de zonnestralen op eene be- 
paalde wp» op regendmppels invallen, dan zaUen 
na in die droppels eene breking te hebben ondergaan , 
tot ons oog teruggekaatst worden en wel , naar de be« 
kende eigienschappen van het licht , op zulk eene wgae, 
dat elke regendruppel zieh als een gekleurd stipje 
zonde moeten vertoonen« Wegens den afstand der 
druppels , zonde men eene enkele dier stippen of eett%e 
weinige in dkanders nabijheid, niet zien kunnen, 
maar als duizende druppels zich over een groot vak 
van den. hemel nitstiekken, worden sjj ons door hart 
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genboog zich aan ons oog vertoonu 

S 161. 

Als men den hemel met eenige aandacht beschouwt^ 
Mmder echter over de oorsaak der Tertcbjoaeleii» die 
men ziet, behoorlijk na te denken , zoude men ligte- 
lyk in verzoeking kunnen geraken te tsv^üslen, of de 
nuaur^ b^ bet grootste harer werken, deomnetemke 
sebepping, wel de orde en regelmatigheid in acht ge- 
nomen heeft, die wij anders, ook in hare kleinste wer>- 
ken , bewonderen* Op sooinnge phntsen van den he- 
md aien wij talrijke heldere sterren in elkanders nah^* 
hmd de schitterendste groepen vormen , terwyl andere 
uitgestrekte vakken des hemels, yan heldere sterren 
geheel ontbloot sgn. Daar zien W9 den grond des 
hemels met kleine sterren als doorzaaid , en elders uit- 
gestrekte ledige ruimten , in welke ons oog naattweljlks 
het aanweaen van eene enl^le ster ontwaren kan , en die 
gordel van den hemel, welken wij den melkweg noe* 
men , bestaat uit erate ontelbare tensaineltng van sterren ^ 
die zoo klein en digt ineoigedrongen zijn, dat bet 
ongewapend oog ze volstrekt niet meer van elkander 
onderscheiden kan* Door een' goeden kgker ziet mea 
overal ved meer sterren aan den hemel , dan roet het 
ongewapend oog, eu, bij het gebruik van dat werk- 
tnig, ziet men de schijnbaar onregelmatige versprei* 
ding van sterren aan den hemd nog veel daidelyker» 
Het groote verschil in helderheid tusscben de verschil- 
lende sterren toont ons reeds aan, dat zij bezwaarlik 
alle op denzelfden afstand van ons verw^derd kunnen 
wezen, en dat de eene honderde of duizende malen 
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Terder a%eiegen, dan de andere wezen moeu Naar 
mate de aterren verder van ons Terwï<ieid s^n, moeten 

zij zich noodwendig kleiner vertoonen, maar iudiea de 
uiterate sterren van het heeUl, in alle rigtingen om 
ons heen » even ver van ons verweerd waren, of met 
andere woorden, indien de sterren in alle rigtingen 
om ons heeUy op dezelfde afstanden van ons, ophiel» 
den te bestaan, dan sonde de sehijnbaar onregelmatige 
verspreiding der sterren aan den hemel iets wezenlijks 
syu, en de natuar zonde de sterren op de grilligste 
wgse over de rnimte der schepping verdeeld hebben. 
Wij behoeven echter geenszins der nataor eene zoo 
groote grilligheid toe te schrijven, want het genoemde 
versehgnsd huit zich oit eene eenvondige oorzaak vol- 
komen verklaren. Wij zien de sterren overal kldner, 
waar zij talrijker zijn, en treffen wij plaatsen van den 
liemel aan, die zich door bfjzonderen rgkdom of door 
bijzondere armoede in sterren onderscheiden, zoo volgt 
toch de verspreiding der sterren aan den hemel, over 
het geheel genomen, eene bepaalde wet» Sh plaatsen 
Tan den hemel, het verste van den melkweg verwij- 
derd, zijn het minste met sterren bedeeld, en regel- 
matig vindt men de sterren met een grooter aantal 
kleine sterren doormengd, naar mate men plaatsen 
des hemels beschoawt, digter bij den melkw^ gele- 
gen, en in den melkweg zei ven zgn de aiterst kUae 
sterren die men ziet, ontelbaar. Deze omstaodighdd 
toont ons aan , dat de onregelmatige verspreiding der 
sterren, aan den hemel, niet anders is dan een ge- 
zigtsbedrog, ontstaande nit de eigenlgke gedaante vaa 
het zigtbare heelal, dat wij, die op de aarde leven, 
slechts uit een bepaald oogpunt beschouwen, ea dat 
daardoor een geheel ander voorkomt aannemen moet, 



L^iyiuï^Lu Ly Google 



305 



dan hei verkr^n sonde ^ konden ytg het uitwendig 
besehonwen , of in zijne geheek uitgestfekthdd door^ 

wandelen. De schijnbaar onregelmatige verdeeling der 
sterren aan den hemel laat zich, met het verscbynsel 
▼an den mdkweg, ook de verondersteUing, dat de 
sterren werkelijk nagenoeg gelijkmatig door de ruimte 
der schepping verspreid z^jn, volkomen verklaren, zoo 
men slecht» het zigtbare heelal de gedaante van een 
ligcliaam toekent, welks lengte en breedte zijne hoogte 
aanmerkelijk overtreffen. Onder de benaming van het 
m^bars heelal verstaan wjj de ruimte , binnen welke alle 
hemellichten besloten zijn, die wij, door onze teleskopest 
geholpen ^ ontwaren kunnen. In dien zin kan het heelal 
niet oneindig wezen, want wg kunnen, ook met onze 
teleskopen , de voorwerpen slechts tot op bepaalde af-*, 
standen onderscheiden, en voor het minst bestaat de 
isiogel^kheid,'dat het zigtbare heekl zich niet zoo ver: 
uitstrekt als de afstanden, waarop bet ons nog mogelijk 
zoude zijn, met onze beste teleskopen, de sterren, als 
uiterst flaauwe lichtpnn^es, gewaar te worden. 

• 

S 162. 

Verbeelden w§ ons dat op de oppervlakte van een 

zwart bord talrijke witte stippen ge teekend zijn, na- 
genoeg eenparig over het bord verspreid. Als wj nn^ 
öp een' bepaalden afstand van bet bord verweerd , die 
stippen door een' hollen koker beschouwen , zullen wij 
een bepaald aantal derzelve door den koker kunnen 
overzien, maar verw^deren w§ ons verder van het bord, 
dan zullen wij, door denzelfden koker, meer van die 
stippen gelijktijdig kunnen overzien. Op dien groo- 
teren afstand zien wg de tnsscbenraimten tnsschen die 
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stippen» zoo wei als de stippen ndye kleiner^ terwyjl 
d« opening Tan den koker voor ons dezelfde grootte 
Ugft befaoaden, als wij dien zgn* Torigen stand met 
betrekking tot het oog niet ontnemen, en daarom uon 
wg in die raimte Teel meer stippen by elkander. Ui't 
bet aantal stippen, dat men in beide geyallen door den 
koker overzien kan, zoude men de verhouding tus— 
sebeo de afstanden kannen berekenen « waarop men 
beide malen, Tan bet bord Terwijderd was. Zgn na 
tah'ijke sterren over een bepaald deel van den hemel 
Terspreid, dan zal men in een bepaald Tak, dat men 
of door een' bdlen koker of door eenen kijker Tan den 
hemel kan afbakenen , een bepaald getal van die ster-^ 
ren zien, maar konden wij ons veel Terder van die* 
zelfde sterren verwgderen, dan zonden wg, door den» 
zelfden koker of kijker, een veel grooter gelal kunnen 
OTerzien, eu z^j zouden ous kleiner en tevens meer in 
een gedrongen schijnen*' Nu moet Tolkomen betzelfde 
plaats hebben , als de achtergrond des hemels , niet in 
alle rigtingen om ons heen, even ver van ons verwij- 
derd is. De sterren , over den aehtergrond des bemeb 
Terspreid , znllen digter ineengedrongen en teTens klei- 
ner schynen, naar mate die achtergrond zelfverder van 
ons Tcrwgderd is, en strekken de sterren zich in de 
eene rigting zoo Ter niet uit als in de andere, dan moe- 
ten zi) ons dus onregelmatig over den hemel verdeeld 
Toorkomen, al z^n zg werkelgk regelmatig OTer den 
achtergrond des bemds uitgestrooid. Nu zien wij niet al- 
leen de sterren, die zich aan den achtergrond des hemels 
beTinden, d. i. niet alleen de sterren, die onder alle 
sterren bet Tersle Tan ons Terwijderd zijn, maar ook 
die, welke tiisscben ons oog en dien achtergrond ge- 
legen zijn. Het getal dier laaute zal natuurlykerw^se 
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het grootste zljn^ aan die plaatsen des* hemels, waar 

zijn achtergrond het verste van ons verwijderd is, en 
de sterren zich dus het verste uitstrekken, en dit is 
eene nkawe reden, waarom men, in die streken des 
hemels, in hetzelfde bestek, veel meer sterren dan in 
andere streken ziet. Al zgn de sterren gelijkmatig 
over de rnimte van faet heelal verdeeld, moeten zij 
ons dus zeer ongelijk over den hemel verspreid schijnen, 
als het heelal, slechts eene grootere lengte en breedte 
dan hoogte heeft, en wij de sterren daardoor in de eene 
rigting in langer rijen voor ons zien dan in de an- 
dere. Waar het zigtbare heelal zich daartoe ver ge- 
noeg nitstrekty moeten de sterren zoo talrijk en digt 
ineengedrongen schijnen, dat den geheelen grond 
des hemels verlichten en een mat schemerlicht veroor* 
zaken, zoodanig als wij dat in den melkweg waarne* 
men (§ 160, bladz. 301). 

Stellen wij nu dat de ligchamelijke ruimte, binnen 

welke alle voor ons zigtbare hemellichten besloten. 

zijn, die vij het zigthat9 hêêUd noemen, en die b§ 

velen den naam van het melkwegstehel draagt, de 

gedaante heeft van eene dunne platte schyf , terwyl 

w§ met de zon en het planetenstelsel in het midden 

van die schijf geplaatst zijn. Stellen wij die schijf 

voor door het houten bovenblad van eene ronde tafel ^ 

dan moeten wQ ons verbeelden, dat de zon« met onze 

aarde, geplaatst is in het midden van de tafel, en wel 

binnen iu de houten schijf. Tot op eenen bepaalden 

afstand z{jn de sterren 'te digt b$ ons, om zoo talrijk 

te kunnen schijnen, dat zij den grond des hemels 

20* 
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TOOT OOI oog Terlichten* Tiekken wg iia eenea kring 
op de tM , wiens middelpunt met dat van de tafel 

zametivalt, en laten wij de schijf, die langs dien kring 
nit de taiel uitgesneden zoude kunnen worden, hee 
deel van het heelal voorstellen, de sterren bevattende 
die te digt bij ons staan, om door hare vereeniging 
het matte schemerlicht te veroorzaken, dat wg in 
den melkweg waarnemen; dan blgft een platte ring 
over, de vereeniging der sterren voorstellende, welke 
zich daartoe ver genoeg uitstrekken. De sterren van 
de inwendige schijf zien wg in alle rigtingen om ons 
heen, daar wij midden in de zelfstandigheid vau die 
schgf geplaatst zijn, maar die sterren moeten zeer on^ 
regelmatig over den hemel verspreid sdigneo, omdat 
zij zieh in verschillende rigtingen om ons heen, op 
zeer verschillende afstanden van ons uitstrekken. Naar 
boven en naar beneden heeft men slechts de halve 
dikte van de schijf, en daar zgn de afmetingen de 
kleinste, zoodat men daar ook de minste sterren ziet* 
In de rigting van de schijf zelve heeft men hare halve 
lengte of halve middellijn ; in die rigtingen is de uit- 
gestrektheid der sterren de grootste, en daar zal men 
dus ook de meeste sterren zien. De sterren in den 
buitensten ring gelegen ziet men niet in alle mogelijke 
rigtingen om zicli heen. Naar^boven en naar beneden 
heeft men de sterren van dien ring niet, maar zg ver- 
toonen zich alleen als eenen gordd vau eene bepaalde 
breedte aan den hemel, en die gordel vertoont zich 
in een mat schemerlicht, omdat de stenen, die hg 
bevat, -zich daartoe ver genoeg uitstrekten. Die melk- 
weg moet zich als een* regelmatigen gordel vertoonen, 
die overal dezelfde breedte heeft, indien de geda^ta 
van het hedal werkelgk die is van eene ronde schijf. 
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in ^ier midden wij geplaatst zijn, en dan zallen de ster» 
ren zeer regelmatig in talrjjkheid toenemen , naar mate zij 
sich ons digter den mdkw^ vertoonen. Dit laatste is 
evenwel niet volkomen het geval, en het blijkt ons daaruit, 
dat het heelal ook niet eeue zoo volkomen regelmatige 
gedaante kan hebben; maar uit bet aangevoerde u lig* 
telijk af te leMen, dat er mogelijkheid bestaat om, nit 
het voorkomen van den melkweg, of liever uit de schijn- 
bare verspreiding der sterren aan den hemd, tot de 

wflre gedaante van bet .zigtbare heelal te bedniten. 

• 

S 164. 

* Toen het matte schemerlicht van den melkweg door 
de bnlp der verrekijkers in ontelbare sterren opgelost 
was, en deze werktuigen de sekgnbaar onregelmatige 
verspreiding der sterren aan den hemel , nog veel ster- 
ker dan bet ongewapend oog hadden doen te voor- 
schijn treden^ meenden de wijsgeeren wright, karv 
en LAMBERT te regt, dat eene eigenaardige gedaante 
van bet heelal toereikende moest wezen, om die on^ 
regelmatigheid te verklaren, maar zij bepaalden zieh 
bij eene oppervlakkige redenering, uit welke volstrekt 
niet afgeleid kon worden , welke dan de ware gedaante 
van bet zigtbare heelal, welke zijne afmetingen weiear 
moesten. De oudere herschel was de eerste, en is 
tot na toe de eenige, die pogingen aanwendde om 
bier tot stellige nitkomsten te geraken, en gedurende 
zijne lange loopbaan stelde hij de kennis van de 
bouworde des heelals tot het hoofddoel van zijn stre-< 
ven. Beeds vroegtgdig beyverde b$ zieh om de ge- 
daante van het heelal te bepalen , waartoe hij zich van 
geene andere hulpmiddelen bediende, dandie, welke 
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W9 reeds beschreven liebbeo. Uit het aantal sterren, 

dat zich, op verschillende plaatsen van den hemel , in 
het veld van denzelfden kyker vertoont , kan men, in 
de veronderstelling dat de sterren nagenoeg eenparig 
door de ruimte des heelals verspreid zijn, de belreh- 
kiDg bepalen tusschen de afstanden, waarop de sterren 
sich, aan die verschillende plaatsen des hemels, uit* 
strekken. Zoo kan men, in verschillende rigtingen om 
zich heen, als het ware de diepte des hemels peilen, 
en nit de vereeniging van al die pdlingen de eigen- 
lijke gedaante van het heelal afleiden, evenzeer als 
men de gedaante van den bodem der zee, met zyne 
hoogten en diepten, door talrgke peilingen bepalen 
kan. Op die wijze werd de diepte des hemels aan 
honderde punten door hjs&schel gepeild, waartoe b{| 
eenen teleskoop gebrnikte van twintig voeten lengte, en 
zoo kwam hg tot eene bepaling van de gedaante des 
zigtbaren heelals, die hij niet alleen in woorden be« 
schreef, maar ook in eene teekening voorstelde. Naar 
die onderzoekingen heeft bet heelal eene gedaante, die, 
over het geheel genomen, vergeleken kan worden bij 
die van een dik vergrootglas, maar waarvan de op- 
pervlakken zeer onregelmatig zijn, en dat aan de eene 
zijde in twee tongen gespleten is, waaruit de twee 
takken ontstaan, in welke de melkw^ zich over eene 
bepaalde uitgestrektheid verdeelt» De dikte van dat 
ligchaam , het voor ons zigtbare heelal uitmakende, 
bedroeg volgens HBRSCHSL omtreot 170 malen den af-* 
stand der naastbijgelegene sterren, en zijne lengte over- 
trof dien afstand omtrent 620 malen. De lengte van 
dat ligchaam verschilt niet veel van zijne breedte, maar 
is veel grooter dan zijne dikte of hoogte; Wg nemen 
nagenoeg het midden van dat ligchaam in, en zien 
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daarotii de sterreu op het eene punt van den henfiei 
onvergelijkbaar digter elkander dan^ op het andere* 
IMe ongelijkheid is zoo groot , dat, terw^l HIRSCHIL, 
op sommige plaatsen van den hemel, niet meer datt 
eene enkele ster in het veld van zjjuen teleskoop waar- 
nam , hg op andere plaatsen in dat zelfde vM meer 
dan zeshonderd telde. Zoo ontzettend groot is het 
getal sterren in het voor ons zigtbare heelal besloten, 
dat HIRSCHSL, zijnen teleskoop naar eene plaats van 
den hemel rigtende , die zeer rijk aan sterren was , door 
. de wenteling des hemels , in den tijd van een uur meer 
dan 400,000 sterren door het veld van zijnen teles- 
koop zag gaan, en het getal sterren, die hij in het 
geheel met dat werktuig aan den hemel onderscheiden 
kon, was naanwelgks met millioenen te tellen. 

te 

S 165. 

De uitkomsten door hkrschil , voor de grootte en 

de gedaante van het zigtbare heelal verkregen, vindt 
men in vele sterrekundige leerboeken, als de slotsom 
van al z^ne onderzoekingen, voorgedragen, en men 
vindt hier en daar de teekening , door welke HER- 
SCHEL de gedaante van het heelal poogde voor te 
stellen , getroawelgk nagebootst, als ware deze stoflEe 
uitgeput, en elke tegenbedenking ongepast. Zij wa- 
ren echter slechts gewrochten van de eerste jaren, 
die HSBSCHIBL aan zijne onderzoeking des hemels toe- 
wijdde , en ofschoon hij meende die eerste uitkom-* 
sten, met de noodige omzigtigheid , aan het algemeen 
te kunnen mededeelen, zeide hy uitdrukkelijk, dat 
z^n toenmalig doel niet meer kon zijn^ dan door eene 
proeve den geest der handelwijze te doen kennen, 
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volgens wdke hoopte eenmaal tot de kennu van 

den bouw des heelals te zallen geraken, en hij voegde 
er ondubbelzinnig bi), dat zijne latere onderzoekin- 
gen aan z^ne toenmalige beschouwingen eene groote 
wijziging zouden kunnen toebrengen. Toen herschel 
zich later gedrongen zag zijne eerste denkbeelden aan- 
gaande de grootte en de gedaante van het zigtbere 
heelal gedeeltelijk te herroepen, wilden anderen deze 
niet loslaten en bleven a^ zijne eerste denkbeelden 
hangen y hoeveel beter en uitgebreider de latere we- 
zen mogten. Hkrschbl betrad een veld, op hetwdk 
geen sterrekundige voor hem zich had durven wagen» 
Alles was daar vreemd en onontdekt, en de uitge- 
strektheid van dat veU was zoo groot, dat eeuwen 
naauwelijks toereikend zouden zijn, om het in zyn 
geheel te doorzoeken. De bepaling van de grootte en 
de gedaante des zigtbaren heelals was geene taak, êie. 
in weinige jai*en door eenen enkelen geleerde volbragt 
kon werden, en het behoeft ons niet te verwonderen, 
dat de gevolgtrekkingen, die hkrschbl, om den weg 
te kennen, welken hij verder moest inslaan, gedron* 
gen was ook uit zjjne eerste waarnemingen af te lei- 
den, nu en dan op beginselen rnsiftden, wier alge- 
meenheid door zijne latere onderzoekingen werd ge- 
kgenstrafu jkanvankeiyk meende hxrschel, dat hy met 
zgne tdeskopen tot de uiterste grenzen van het zigt- 
hare heelal doorgedrongen was, en hij bepaalde de 
ontzettende afmetingen van het heelal, van het beginsel 
uitgaande, dat de sterren nagenoeg eenparig door ■ de 
ruimte des hemels uitgestrooid zijn; maar toen hij 
zyne onderzoekingen nog een aantal jaren langer had 
voortgezet, moest hg het eene tegenspreken en hei 
andere opgeven. Zyne denkbeelden omtrent de grootte 
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der sigtbue schepping waien aanvankelgk nog ml 

te bekrompen. Naar mate hij grooter' en volkomener* 
teletkopen op den hemel rigtte, werden de grensen 
der zigtbere schepping yoor hem meer en méér mt* 
gebreid, en in lateren leeftijd durfde hij zich naau* 
wel^ks meer eene stellige uitspraak over de eigenlijke 
afinetingen des sigtbaren heelals veroorlofen, 

$ .iöö. 

Na dat herschel gedarende eenige jaren den hemel 
met zijne twintigvoets teleskopen doorzocht had, werd 
hig door de mildheid vm sgnen vorst (Koning «boroe 111) 
in staat gesteld, zich eenen tdeskoop van veertig voe- 
ten lengte te vervaardigen, ea geene latere werktuigen 
-van dien aard hebben dezen reazenteleskoop in ver- 
mogen overtroffen. In de streken van dm hemel, het 
verste van den melkweg verwijderd, zag hij door dien 
tdeskoop niet meer sterren dan door de vroegere, zoo 
dat hg in die rigting werkdgk de grenzen van het zigt-* 
bare heelal bereikt moet hebben , maar in den melk- 
zeiven zag hg, door zgnen veertigvoets teleskoop, 
veel meer sterren dan met de kleinere, waaruit hleek , 
dat hij het zigtbare heelal nog eene veel te kleine uit- 
gestrektheid had meeschreven. In den melkweg bleef, 
door den veertigvoets teleskoop , nog een flaanw sche- 
merlicht zigtbaar, dat zich zelfs door dat werktuig 
niet in sterren oplossen liet, en dos waren de uiterste 
grenzen van de sterren-verzamding, die den mdkweg 
vormt, zelfs voor dat werktuig niet bereikbaar. Door 
zeer tabgke onderzoekingen bepaalde herschel, tot 
op welke diepte hg met zijne verschillende tdeskopen 
de ruimte des hemels kon doordringen, d. i. tot op 
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welken a&und ieder zijner werktuigen, nog op ziek 

zelve slaande sterren verraden kon^ en hij bevond dat 
de naaste der vaste sterren , door zijnen veertigvoets 
teleskoop, nog iedere op zich zelve zigtbaar zoudea 
wezen , bijaldien zij 2300 malen verder van ons verwij- 
derd waren dan zij na zijn. Stelt men dus dat de ster- 
ren, door elkander, omtrent dezelfde grootte hebben , 
dan zijn de flaanwste sterren, die hij met den veertig— 
Toets teleskoop nog onderscheiden kon, 2300 malen 
▼erder van ons verwijderd dan de stonren , die het naaste 
bij ons geplaatst zijn* De tiiterste grenzen van het 
heelal moeten nog veel verder van ons verwijderd we- 
zen, en de lengte van het heekl is grooter dan 4600 
malen den afttand der naaste sterren. Gelijk wij gezien 
hebben (§ 1 40, bladz. 27 1, en elders) geven verschillende 
omstandigheden ons het regt, de ster, wier afstand door 
BBSSKL bepaald is, tot de meest nabijgelegene sterren 
van den hemel te rekenen , en toch is haar afstand zoo 
groot, dat hy naauwelijks in geullen nitgedrakt kan 
vmden, ten zij men zijne toevlngt tot eenen maatstaf 
neemt, wiens grootte onze verbeelding niet meer be- 
vatten kan. Wy knnnen ons naaawelyks den afstand 
van de zon Toorstellen , en die van de ster van BISSKL 
is nog 592,000 malen grooter, terwijl deze weder eene 
zeer kleine grootheid is met betrekking . tot de afme* 
tingen van het deel des heelals, dat mensehelijke oogen 
reeds mogten waarnemen. Het licht, dat den afstand 
der -maan in eene enkele secande doorloopt, heeft 9^ 
jaren noodig om van de ster van BISSIL tot ons te 
komen, maar 43,000 jaren zijn nog ver van toerei- 
kend, om het, het voor ons zigtbare heelal in zyne 
volle uitgestrektheid te doen doorloopen, en het lieht, 
dat de uiterste sterren, die herschel met zijnen groo- 
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UB leleskoop onderscheiden kon > op ons afoenden, 

kan eerst na meer dan 21,000 jaren onze aarde berei- 
ken* Hieruit laat zich nog eene uiterst merkwaardige 
gevolgtrdiking afleiden. De stnden die de hemellicht 
ten afzenden worden dan eerst voor ons bemerkbaar, 
als zil ons bereiken ^ en zien de hemellichten niet 
aoo als zyn op het oogenbiik, waarop wjj hen 
waarnemen, maar soo als zij waren, toen de licht- 
stralen, die ons oog ontvangen, van die hemellichten 
uitgingen. Zpo uen wij de sier yan ussu op de 
plaats des hemels, waar zij negen jaren Troeger stond,. en 
in het voorkomen, dat zij negen jaren vroeger had; en 
nu wy de ontzettende uitgestrektheid van het zigtbare 
heelal kennen , weten wg ook , dat de stralen van vele 
hemellichten , die nu ons oog treffen , van daar uit*» 
gilden» lang voor dat onze aarde in eenen staat van 
hewoonbaarhdd verkeerde» De kleinste sterren, die 
HERSCHEL ontdekken kon , zag hij , zoo als zij voor meer 
dan 21,000 jaren bestonden. In den hemel zien wjj 
alzoo niet het tegenwoordige , maar het verledene. Dni* 
zende zonnen , in de onmetelijkheid des hemels ver- 
borgen, maar die de geest des menscben voor zijne 
zwakke zintuigen genaakbaar stdde, kunnen reeds in 
het niet verzonken geweest zijn, lang voor dat de 
. Schepper des heelals op deze aarde door . redelijke 
wezens verheerlgkt werd« 

S 167. 

Toen HERSCHEL zijne onderzoeking des hemels geda* 
rende een veertigtal jaren had voortgezet, moest hg aan 
zijne oorspronkelyke gedachten omtrent de wjjze, waarop 
de sterren door het wereldruim versprdd z$n «m 
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niet onbdangrgke wSsiging toebmgett* De legdau^ 

üge verspreiding der sterren door de ruimte des he- 
mels werd door vele waarnemingen tegengesproken , en 
BiRScnti durfde ten liitste stellig beweren ^ dat in 
sterren op de eeue plaats yan de onmetelijke ruimte , 
meer ineengedrongen zijn dan op de andere, maar 
toch is die onreg^linatigbeid zoo groot nbt, dat 8^ de 
yerklaring, die wij van den melkweg gegeven Mbben , 
zoude kannen doen vervallen, of dat zy eene groote 
wgsiging zonde kannen toebrengen aan de aitkom-* 
sten, door hbrsghkl voor de afoietingen yanfaetzigt- 
bare heelal verkregen* Herschbl leide uit zyne waar- 
neminf^tt af, dat, over het gebed genomen, de ster« 
ren in de boogere streken van den melkw^ meer 
ineengedrongen zijn dan die, welke zich meer in onze 
nabgheid bevinden $ maar eene vaste wet, volgens w^ke 
die gedrongenheid toeneemt, liet zieh niet bepalen. 
Herschel zag door zijne teleskopen talrijke strepen 
aan den hemel, uit digt bij elkander gd^;ene sterren 
zamengesteld, die niet anders kannen zgn dan on- 
metelijke lagen van millioenen sterren , op eene onre- 
gelmatige wyze in bet heelal geplaatst. Reeds ons on* 
gewapend oog verraadt ten daidelgkste talrgke plekken 
in den melkweg , die zich door hun licht , en weder 
andere, die zich door hunne duisternis onderscheiden* 
Heer dan tweehonderd plekken laten zich in den mdk- 
weg tellen, wier licht eenigermate boven dat van het 
geheel des melkwegs uitsteekt, en, gelijk de telesko- 
pen leeren, ontstaat dat meerdere licht ait eene groo- 
tere ineengedrongenheid der sterren op die plaatsen , 
voor welke men, b^ eene volkomen gelijkmatige versprei- 
ding der sterren, moegeljjk eene verklaring zoude kon- 
mat de ii^n« De hemellichten, door de ruimte des liedals 



317 

timpveU, moeien, gelfik de dubbele sterren bewgien, 

eene aantrekking op elkander uitoefenen , en waar de 
invloed dier aantrekking door geene andere werkingen 
bestreden wordt, moeten de stenen zieh sk het wne 
tot klompen zamenpakken, en in yerschillende oorden 
des heelals groepen vormen, die zich door buitenge • 
wonen rykdom in sterren kenmerken» HiRSCHtL, deie 
gedacbten met zijne waarnemingen vereenigende, meende 
inderdaad , dat in sommige plaatsen van den melkweg, de 
sterren allengs tot dkander toenaderen , en dat de ster* 
ren allengs meer de regelmatige versprmding verliezen, 
die zij weiligt oorspronkelijk gehad hebben. Zoo zoude 
de melkw^ allengs in bijzondere vakken of verzame- 
lingen van sterren gescbeiden worden, door onmete- 
lijke tusschenruimten van elkander afgezonderd; zijne * 
gesteldbdd zoude allengs veranderen, en zgn tegen-» • 
vfoordig voorkomen niet eenwig zijn. IGllioenen van 
jaren zouden echter moeten verloopen eer, op die wijze, 
eene groote verandering in bet melkw^telsel tot stand 
kan komen. Yerbeelden wg ons, om dit te beseffen, 
eene ster zoo groot als de zon, en vierhonderdduizend-* 
malen verder dan de aarde van baar verwyderd, dan 
sonde die ster 33 millioenen jaren noodig hebben om> 
op de zon neder te storten, indien beide ligchamen 
geheel onbelemmerd aan de werking van hunne on- 
derlinge aantrekkingakracht gehoor konden geven, en 
zelfs de naastbijgelegeuc sterren, wier afstand wij ken- 
nen, zijn veel verder van de zon verwyderd, terwijl 
er misschien sterren bestaan op nog grootere a&tan- 
dcn van alle andere afgescheiden. Bedenken wij nu 
dat nergens in bet heelal het onmiddellijk nederstor- 
ten van eene ster op eene andere mogelyk is, daar 
zy van alle zijden van andere sterren omgeven is, die 
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htar insgd^ks «antrekkeii, terwgi zy daarenboven met 
eene eigene beweging toegerost moet wezen, die haar 

belet in de rigting voort te gaan , waarin zij aangetrok- 
ken wordt, dan kannen wij ons een denkbeeld vor- 
men van de ontzettende tydvakken, die vereisoht wor- 
den, om eene in bet oog loopende wijziging in de 
verspreiding der sterren te weeg te brengen. 

S 168. 

Toen talrijke v?aarnemingen URSCHIL. gedwongen 
badden bet beginsel te verlaten, waarop zijne eerste 
' onderzoekingen van de grootte en de gedaante van bet 
zigtbare bedal benisteden, volgens betwelk de sterren 
eenparig door de rnimte van bet beelal verspreid zijn, 
stelde bij in de plaats van dat begiusci een ander, dat 
hem ten gids door de rnimte der scbepping strekken 
moest. De sterren moeten kleiner sebijoen naar. mate 
zij verder van ons verwijderd zijn, en hoe verder zy 
afgelegen zgui des te grooter en volkomener teleskopoi 
zal men behoeven om deze Ugebamen van elkander te 
kunnen onderscheiden, zoodat de kracht van eenen 
teleskoop, die nog even toereikende is om sterren van 
eene bepaalde sebijnbare grootte te doen ondersch»* 
den, de maat wordt van den afstand, waarop die ster- 
ren van ons verwyderd zijn. Bij de toepassing van 
dat beginsel gaat men echter van de veronderstelling 
uit, dat de sterren, door elkander, omtrent dezelfde 
grootte hebben; en is ons die veronderstelling geoor- 
loofd, dan is niettemin bet bestaan van eene omstan* 
digheid zeer mogelijk, die, buiten den afstand der 
sterren, eenen merkbaren invloed op hare schijnbare 
helderheid uitoefent* De natnorknade heeft vele heer* 
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l$ke eigenschappen van het licht doen ontdekken , die 
men niet verklaren kan» zonder hei hestaan Tan eene 
niterst dunne en ?eerkrachtlge vloeistof aan te nemen, 
die het geheele wereldruim vervult, en die door de 
lichtgevende ligchamen in eene golvende beweging ge- 
bragt wordt, terwijl die golvingen het netvlies van ons 
oog treffen, en al zoo de gewaarwording van licht b^ 
ons veroorzaken. Het bestaan van zoodanig eene mid-» 
denstof wordt daarenboven door de beweging van 
sommige ligchamen van ons planetenstelsel waarscbijn- 
l^k gemaakt, en ofschoon zy onbegrypelyk ligt en 
dnn moet wezen, hebben wg daarin geen* volstrekten 
waarborg voor hare volmaakte doorscbijubaarbeid. De 
ondoorschijnbaarheid van die middenstof kan« gelijk 
verschillende verschynselen bewjjzen^ niet dan uiterst 
gering wezen, maar al is zij nog zoo gering, als zij 
slechts eenigermate bestaat, moet zij het licht der ster* 
ren op zulke onmetelijke afstanden van ons verwijderd ^ 
eenigermate verminderen,, en in dat geval moeten de 
sterren, in de verwijderdste oorden van bet heelal ge- 
leien, als men op haar het tweede beginsel van Hia-* 
SCHEL toepast, verder van ons verwgderd schijnen dan 
zy werkelijk zijn. Op dit tweede beginsel berustte 
echter de bepaling vai^ den afstand der kleinste ster- 
ren, welke HBRSGHXL door zijne verschillende teles* 
kopen nog onderscheiden kon, en ofschoon wy de 
omstandigheden niet hebben willen ontveinzen, die 
eene onzekerheid werpen over de uitkomsten' door 
HERSCHEL voor den bouw des heelals verkregen, moe- 
ten wij toch verklaren aan die omstandigheden geenen 
zoo grooten invloed te kunnen toeschrijven, dat zy 
de door herschel verkregene uitkomsten zouden kun- 
nen omver stooten. ^ 
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S 169. 

Om over de gedaante det haelalf eene stellige ait— 
spraak te kuonen doen» was het ook noodig geweest 
d«t den geheden heme!, in s(jne volle oit-* 

gestrektheid, had kannen onderzoeken, maar op de 

plaats, waar hij zijoe waarnexniDgen volhragt (Sloagh 
in Engeland) bleef een leer aanzienlek deel des ho^ 
mds altgd aehtèr de aarde verborgen, welk deel zidi 
alzoo aan zijne onderzoekingen onttrok. De jongere 
M£EScaxL, die onvolledigheid in den arbeid van zgnen 
vader en in den arbeid door hem zdven vdJbragt, 
gevoelende, begaf zich, met eenige zijner groota werk- 
tuigen, naar de Kaap de Goede Uoop, waar hij zich^ 
gedurende eenige jaren, met het onderzoek van het 
zniddgk halfrond des hemels bezig hield. Zijne on- 
derzoekingen met die van zijnen vader verbindende, 
meende hy eenige niet onbelangr^ke wjzigmgen aan 
de denkbeelden van zgnen vader, omtrent den boaw 
des hemels, te moeten toebrengen. Het zuidel^k half- 
rond des hemels vertoont ons meer heldere stenen dan 
het noordelijke, en de melkweg is daar breeder en 
helderder, terwijl, gel^k HfiascHJSL beweert, zich daar 
vele sterren van den melkweg, reeds door het onge* 
wapend oog van elkander laten onderseh^en* Do 
jongere herschel meende uit die opmerkingen te moe- 
ten afleiden, dat het heelal de gedaante heeft van eenen 
onregel matigen, dnnnen en platten ring, zoo als men 
die verkrijgen zoude, als men uit eene dunne schijf 
het middelste gedeelte wegneemt; terwyl de zon met 
het planetenstelsel, wel binnen in die ledige ruimte, 
maar buiten het midden van den ring gelegen is. Het 
is zonderling dat unscfiiL, die anders zoo zeer tegen 
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het denkbeeld ingeDomea is, dat oase aon ia de 
sebepping iets meer 'zonde sgn, dan ieder dier ontel- 
bare lichten y welke dea nachtelijkea hemel versieren, 
aau onze zon en het planetenstelsel eene zoo merk- 
waardige plaats in de schepping toekende. Het denk- 
beeld van HERSCHEL werd door dea sterrekundige car- 
UNI te Milaan bestreden , maar later weder opgevat 
en jverig verdedigd door JfOSSOTTI te Bnenos-Airos* 
MossoTTl bestreed zoo goed en zoo kwaad als het ge- 
schieden kon, de bedenkingen van carluii, en on- 
derzocht zelfs , welke bewegingen iedere ster op zich 
zelve zoude kunnen ondergaan, om de instandhouding 
van dien ring te verzekeren» Heeds de oudere HSascaXL 
leidde nit zijne waarnemingen af, dat de sterren aan de 
grenzen van het heelal digter ineengedrongen zijn dan die, 
welke meer in onze nabijheid gelegen zijn, en daar die 
sterren ons van rondom omgeven, vormen zg eene 
soort van ring, welke echter nog zeer onderscheiden 
is van dien, welke volgens den jongeren HERSCHEL en 
aossOTTl het gansche heelal zonde nitmaken; en, zoo 
als het ons voorkomt, is hun denkbeeld met het geheel 
der waarnemingen en ontdekkingen van den ouderen 
HIRSCHIL niet overeen te brengen, terwijl het zelfs, 
door in het oogloo pende verschgnsels, bestreden wordt* 
Had de aarde met de zon eene zoo uiterst merkwaar- 
dige plaats in de schepping , zoodat het gansche ster- 
reoheer haar als het ware ontvingt, en zich alleen op 
a&tanden van baar bevindt, die zeer groot zijn, zelfs 
met betrekking tot de afstanden, welke de overige ster- 
ren van dkander afzonderen, dan zonde men veel meer 
overeenstemming tusschen de helderste sterren van den 
hemd moeten ontdekken, en plaatst men, gelyk mos- 
som, de zon in de zelfstandigheid van den ring zeiven 
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en niet in de ledige tusschenruimte , dan zyn wy van 
alle zydea van heldere sterren omgeven , en er zgn 
geeoe redenen , waarom de heldere sterren aan de eene 
zijde van den hemel boven de heldere sterren aan 
sgne tegenovergestelde zyde zonden nitmonten. De 
heldere sterren van het znidelijk halfrond verschOlen, 
over het geheel genomen, niet zoo veel van die in het 
noordelyk halfrond des hemels gelegen, dat men , naar 
ons inzien, daarnit hill ijkerwij ze tot hare zoo ved 
grootere nabijheid zoude kunnen besluiten, en vertoont 
zich de melkweg aan de eene zijde des hemels helderder 
en breeder dan aan de andere, dan bewgst dit alleen , 
dat wij niet het midden der zigtbare schepping inne- 
men; terw^l de onregelmatige verspreiding der sterren, 
door den onderen hiBpSCHIL bewezen, ons andere ver- 
schijnselen des sterrenhemels verklaren kan. Wanneer 
de sterrekunde zich aan bespiegelingen waagt, die de 
hoogste streken der voor ons zigtbare schepping be- 
treffen, houdt de wiskundige zekerheid grootendeels 
op, die anders hare eigenschap is. erkennen het, 
dat de onderzoekingen van deo onderen hirschu, 
gedurende eene halve eenw voortgezet, ons niet dan 
onvolledig omtrent den honw des heelals konden in- 
lichten, en betreuren het daarom^ dat niet al zgne 
laatste nasporingen tot ons gekomen zijn , zoo dat hon* 
derde peilingen, welke hij in lateren tyd volbragt, niet 
zgn bekend gemaakt* Het verwondere ons niet, dat de 
mensch het grootste , voor hem zigtbare, werk van zif- 
nen Schepper niet doorgronden kan. Beschouwen 
w$ ons zeiven en de pkats onzer woning met be~ 
trekking tot de geheele schepping, dan hebben wij 
gegronde redenen ons te verheugen in den blik, dien 
wg op de bouworde des heelals vestigen mogten. Wars 
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van jjdde bespiefselingen , meendan wj onsen lezers 

dien blik toch niet te mogen onthouden, die, onder 
het twijfelachtige I zoo veel waarheids voor ons oog ont* 
flloit. Die blik bewees ons, dat de sterren sieb niet op de* 
zelfde wijze, als waarop zij over de ruimte, die ons van 
meer nabij omgeeft , verdeeld zya , tot ia het oneindige 
iutl»eiden. Hg gaf ons toot bet minst een denkbeeld 
• van de grootte en de gedaante des zigtbaren heelals, 
die w{| wel niet volkomen kennen , maar toch met eene 
toereikende juistheid , om ons de Almagt te doen be* 
seffen , die, in eene raimte van zulke onmetelijkheid en 
met zoo vele millioenen zonnen bevolkt, heerschen moet» 
Hg zal ons nog grootere denkbeelden van de sebep* 
ping inboezemen, ab v?g in bet volgende Hoofdstak 
gewrochten des hemels zullen hebben leeren kennen, 
die bet ons waarscbgnlgk maken , dat betgeen wg bet 
zigtbare heelal noemden , nog slechts een nietig deeltje is 
van de werkelijke schepping, voor zoo ver mensche* 
Igke oogen die doordringen mogten. 

HOOFUWUK XWl. 

» 

DE VE? ELVLEKKEN EN STERRBBOOPEN. 

Wij hebben tot nu toe drie verschillende soorten 
van Ugebamen des hemels bescbonwd, namelgk pla- 
neten, kometen en vaste sterren, en het heeft ons aan 
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geene gelegenheid ootbroken, om de groote Tenchei- 

denheid op te merken , welke tusschen de bijzondere 
Toorwerpen bestaat, die elke dezer soorten aitmaken. 
Bene veel grootere Terscheidenheid yertoonen ons nog 
andere, uiterst merkwaardige voorwerpen des hemels* 
Tan welke tot na toe niet gewaagden, en die by 
liet algemeen veelal zelfs niet bg name bekend sgn, 
daar slechts zeer weinige zich eenigermate met het 
bloote oog doen ontdekken, terwijl verre weg de meeste, 
alleen door zeer Termogende tdeskopen, waargenomen 
kunnen worden* Op sommige plaatsen van den fae« 
mei, ook buiten den melkweg gelegen, ziet men met 
bet ongewapend oog, kleine liebte vlakken, die zidi 
alleen bij eene aandachtige beschouwing, van den don- 
keren grond des hemels laten onderscheiden, en die 
bet voorkomen hebben van kleine wolkjes, met een 
flaauw schemerlicht bedeeld. Dat die voorwerpen geene 
wolkjes, of in het algemeen geene verschijnselen in 
den dampkring kunnen wezen, blgkt reeds daaruit, dat 
Z9 hun voorkomen en hunnen stand met betrekking 
tot de sterren onveranderd behouden, en wij kunnen 
hieruit reeds bg voorraad afleiden, dat zg in de boo- 
gere streken des hemds moeten huisvesten, die door 
de vaste sterren worden ingenomen. Als men die vlak- 
ken door eenen grooten kijker beschouwt, ziet men, 
dat sommige uit niet anders bestaan, dan eene ontel- 
bare verzameling van uiterst kleine sterren ; maar ande- 
ren laten zich, ook door de grootste kijkers, volstrekt 
niet in sterren oplossen, en behouden het nevelacht% 
voorkomen, waaronder zg zich reeds met het ongewa- 
pend oog vtrtoonen* Laatstgenoemde voorwerpen heeft 
men, reeds voor langen tgd, den naam van moêMMmf 
«n eerstgenoemde, dien van êiêrrêhoifpeH gegeven. 
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Ofschoon eeoige van die voorwerpea zich reeds door 
bet ongewapead oog vry duidelijk latea onderscheiden , 
is hun bestaan 9 vóór de uitidnding der verrekgkers^ 
naaawelijks of in het geheel niet opgemerkt geworden* 
Eerst iu het jaar 1612 kreeg de sterrekundige SIMOX 
HARiirs soodanig een Toorwerp in het oog, en daarna 
ontdekte onze beroemde CHRlSTiAAir hcttgbns een tweede 
van dien aard, dat zich in het bekende sterrebeeld Orion 
ophoudt I en dat, ofschoon er thans yde kennen, 
onder de luisterrijkste en merkwaardigste nevelvlekken 
den eersten rang bekleedt. Toen men den hemel aan- 
dachtig door Yerrekijkers was bronnen te beschouwen, 
ontdekte men allengs meer en meer van die voorwerpen , 
en niet zeiden gebeurde het, dat men ze aanvankelijk 
voor kometen hield, terw^l hunne voktrekte onbewe» 
gelijkheid eerst later die dwaling verraden kon« Tele 
nevelvlekken vertoonen zich inderdaad zoodanig, dat 
men se Ugtelijk voor eene flaauwe komeet sonde aan* 
sien, en om aan de verwarring, die daardoor nu en 
dan ontstond , een einde te maken , besloot de sterre- 
kundige MissuR, op het einde der verledene eeuw, 
alle nevelvlekken en sterréhoopen aan den hemd op te 
sporen, die hij met zijnen kijker ontdekken kon. Zoo 
ontstond de eerste lijst van nevelvlekken en sterréhoo- 
pen. MlssilR vond honderd van die vowwerpen, die 
hij naauwkeurig beschreef, en wier standplaats aan den 
hemel door hem werd aangewezen. Het getal der door 
1II8SIIR ontdekte voorwerpen is seer gering met betrek* 
king tot dat, hetwelk wij thans kennen, maar zijne lijst 
heeft evenwel nog tegenwoordig eene b^zondere waarde, 
daar s^ alleen die voorweq^ bevat, welke, sieh door 
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eenen midddmadgen kijker laten onderscheideii en die 

dus iedereeo, met slechts geringe hulpmiddelen toe- 
genist, ligte^k kan opsporen en vinden. 

S 172. 

Onae kennia van de nevelvlekken en sterrehoopen 

is, na den tijd van hessier, zeer aanmerkelijk oH- 
^^ohreidy en hetgeen wij nu van die voorwerpen we- 
ten, sgn wy grootendeda aan den onverdroten arbeid 
der heide mRSCHlls verschuldigd. De oudere HU- 
S(;hUi, die een groot gedeelte van zjin langdurig leven 
aan de onderxodung des hemels met s^ne groote teles^ 
kopen toewijdde, heeft ook zijne hijzondere aandaeht 
aan de nevelvlekken en sterrehoopen geschonken, en 
onvermoeide p o g ing en aangewend, om hun geheuB- 
zinnig weien te ontsluijeren , daar dit met den boaw 
des hemels in een naauw verband moest staan, wiens 
kennis het hoofddoel van sgne pogmgen was. De 
oudere hirsghil spoorde aanvankd^k die voorwerpen 
aan den hemel op, en vond ze aan allerlei plaatsen, 
n^ar hier aeer spaarzaam, daar in vry grooten getale . 
|>$een, en bg voorkeur over eenen gordd van den 
hemel, die op den melkweg loodregt staat. Het getal 
der door hem ontdekte nevel vlakken en sterrehoopen 
bedroeg niet minder dan v$fentwintig honderd, die 
die door hem, met meerdere of mindere uitvoerigheid 
beschreven zijn, en van wdke hij de merkwaardigste 
afbeeldde. 0e jongere HKiaejUL heeft aan dit getd 
nóg v^fhonderd toegevoegd, en ons in lateren tijd 
zeer keurige afbeeldingen van vde dier voorwerpen 
gesdionken. . Apdere stcrcdtondigen hebben nn en 
dm eenige van die voonferpen aan dei| hemel ge- 
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vonden, die door de beide atascBiu, bg bunne 

regelmatige doorzoeking des hemels, waren overgesla- 
gen, en daaronder behoorden ook zeer merkwaardige, 
die sieh reeds door esn' middebnatigen k^ker seer goed* 
laten waarneijicn. Ongetwijfeld zijn er veel meer van 
die voorwerpen aan den hemel te zien, dan die, welke 
wS na kennen, en men mag bet veilig ak wAet be- 
acfaoawen, dat nog duizende van die voorwerpen be- 
staan ^ die men zelis door de grootste kijkers van den 
tegenwoordigen tgd niet kan ondersebeiden. De jon* 
'gere herschel heeft, gedarende zgn verblijf aan de 
Kaap de Goede Hoop, alwaar hij zieh van het jaar , 
18S4 tot 1838 opgebonden heeft, met het doel oin 
het zuidelijk halfrond des hemels te onderzoeken, nog 
eene groote menigte van die voorwerpen ontdekt, welke 
in Eofopa niet kannen waargenomen worden. Om- 
trent die onderzoekingen van herschel is echter nog 
weinig of niets openljjk bekend gemaakt. 

S 178. 

loen de oadere hirsgul zgne lasten van nevei- 
vkkken en sterrehoopen bekend maakte, verdeelde h§ 

die voorwerpen in acht klassen, terwijl iedere dier 
klassen m verschillende ooderdeelen verdeeld was, want 
de groote verscheidenheid dier voorwerpen scheen die 
uitgebreide klassificatie te wettigen. In lateren tijd, 
toen hbrschkl zich meer bijzonder be^verde om de 
natnor dier voorwerpen te onderzoeken, meende hij 
die verdeeling nog verder te moeten uitbreiden, en 
telde hjj, onder de nevelvlekken alleen, niet minder 
dan vierendertig verschillende soorten. De overgang 
vao de eene soort tot de andere is echter zoo onbe- 
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welke soort het een of het andere voorwerp gebragt 
moet worden, en moge er in liet algemeen Terschil in 
uitwendig TOorlLoraen bestaan tnasehen de toorwer p en, 
welke HERSCHBL tot verschillende soorten bragt, zoo is 
bet toch zeer onwaarschijnlgk, dat zij alt^d in nataar 
van dkaiider verschillen. De verdeeling in acht klas- 
sen , zoo als zij door den onderen hbrsch£L oorspron- 
kelyk geschiedde, kan als ondoelmatig beschouwd wor- 
den, daar op. die wgae, voorwerpen, tnssehen welke 
eene in het oog loopende overeenstemming bestood, tot 
verschillende klassen gebragt werden, terwijl andere 
in deaelfde klasse gerangschikt werden, al weken ig 
oogensebijnlijk in natnnr gdieel van elkander af* De 
jongere HERSCfl£L beeft den knoop doorgehakt, door 
alle kiassificatie geheel te ontwyken, en die voorwerpen 
te rangschikken, alleen naar de plaats , die zgaancbn 
hemel innemen. Wij zullen, om van die voorwer* 
pen en hnnne verscheidenheid een denkbeeld te geven, 
eene verdeding in soorten volgen, die ons toeschijnt, 
het meest met de natuar dier voorwerpen overeen te 
komen, en ieder dezer soorten kortel^k beschreven. 

S 174. 

Zeer tii'^feèrsN^ mffdoiêkheiL Deze onderscheiden 

zich werkelijk van de andere, door de groote ruimte, 
die zij aan den hemel innemen, zoo wel als door de 
bnitengewone flaanwheid van haar licht. Zjj verlioonen 
zich als uiterst flaanwe rookwolkjes aan den hemel, 
die men alleen door de allergrootste teleskopen, en dan 
nog slechu bj de gunstigste gesteldhdd vandelncht, 
eenigermate e»derseheUen kan. Men kan die voor- 
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werpen, om hun swik licht, gewoonljik cbn alieea 
te zien krijgen, wanneer het oog sedert eenigen tijd 
aan volstrekt geen licht is blootgesteld geweest* Over 
de vemoedd^ke natniir van die voorwerpen snllcD wQ 
' later handelen, maar na reeds moeten wij aanmerken, 
dat zij eene onbegrijpelijk groote ruimte van het heelal 
moeten innemen. Kenden wij dan a£iund dier voor« 
werpen , dan zouden wij , uit hunne schijnbare grootte, 
hanue ware grootte kannen afleiden , maar wij kennen 
dicA afiitand niet, o&cboon het geensains onwaarschijn- 
lijk is, dat sommige dier voorwerpen duizende malen 
verder dan de naaste der vaste sterren yan ons ver- 
wyderd aijn. Naar mate si) verder van ons algelegen 
zijn, moeten zij grooter wezen, en nemen wij voor 
hunnen afstand het minste, wat wij daarvoor nemen 
knnnen, namelijk den afstand der naaste sterren, dan 
nog vinden wij , dat sommige dier voorwerpen, eene 
lengte hebben, welke de middellijn van de loopbaan 
der planeet Uranns doiaende malen overtreft, maar 
er is geen twijfel aan, dat zij onvergelijkelijk grooter 
zijn. üoe moeijelijk bet valt deze voorwerpen waar 
te nemen, men ziet toch dat het licht niet eenparig 
over hen verdeeld is. Hon vorm is gewoonlijk zeer 
onregelmatig en wanstaltig, en dikwijls loopen zij in 
allerlei onregelmatige takken of armen uit. Met elkan- 
der beslaan zij een aanzienlijk ded van den hemel, en 
ofschoon wij reeds honderden van die voorwerpen 
kennen, is het als zeker te beschouwen, dat een nog 
veel giooler getal moet bestaan. 

$ 176. 

G0W9nê m9êl9hkkÊÊU Deze voorwerpen zijn kleiner 
en over het geheel ^euomen lichter dan die, welke wij 
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leedi betchreveD hebben, en si) vertoonen lichin eene 
Dog veel grootere Yertcheidenheid van vormen. Som- 
mige zyn zoo helder , dat zich reeds met het on- 
gompend oog eenigermate kien onderscheideii^ de 
meeste laten zich alleen door een* goeden kgker nnden , 
maar sommige zyn ook zoo flaanw, dat zy niet dan 
moeyeijik, selfa door do groolalo kykors, wnar le 
nemen zyn; Zij vertoonen lieh onder aUerlei vormen, 
van de regelmatigste af tot de alleroDregehnatigsie . 
toe, en sy hebben niets dan han wolkachtig vocnfco* 
mn met elkander gemeen. . Geen van deze voorwerpen 
is scherp begrensd , maar altijd loopen zij , in meerdere 
of mindere mate, vkeyend nit, zoodat men hann# 
grenzen dikwyk naanwdyks of in het gehed niet be- 
palen kan. De onregelmatigs te in gedaante zijn ook 
de onregelmatigvte in licht, en vertoonen hier helder- 
der, daar dnisterder plekken, die zelf allerlei verachil* 
lende gedaanten hebben, eu terwijl hun licht, aan de 
eene zyde vloeijend aitloopende, zich in den donke- 
ren grond vin den hemd verliest, ziet men het voor- 
werp somtijds aan de andere zijde, met vrij duidelijke 
grensscheidingen, tegen den grond des hemels afsteken. 
De vorm der onregelmatige nevelvlekken is gewoonlyk 
zoo zamengesteld , en de overgangen van het licht zijn 
bij die voorwerpen gewoonlyk zoo talrijk, dat het 
veelal niet mogelijk is ze naanwkenrig af te beelden. 
Men ziet in die nevelvlekken dikwijls sterren , maar 
slechts zelden is het waarschijnlijk, dat die tot de vlek 
behooren en met haar een geheel nitmaken, en in de 
meeste gevallen moeten zij zich slechts toevalligerwyze 
voor die vlekken vertoonen, of worden zy door die 
vlekken heen genen» De meer r^jdmatige nevdvlekken 
zyn gewoonlijk veel kleiner en hdderder dan de onre- 
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gdvAtige, en b$ die voorwerpen sehilttt bei Udii sich 
gewooni^k op een of meer plaatsen op te lioopen ^ waar* 
uit lichtkeraen ontstaan, die altoos eeaige oitgebreid- 
beid bebbeOf en wier belderbeid, bjj de vewcbillende 
VMTwerpen, aeer Tersohiilend b. Yele neiwlvlddMn 
z^n Yolkomeu regelmatig, en ook tusscben die bestaat 
ee&e f^foote mtebeidenbeid. Men vindt er eene^ die 
den vorm van eenen regelmatigen vierboek , en eene an- 
dere, die den vorm van eenen driehoek beeft, maar de 
overige zyn rond of langwerpig, en tosseben deie 
laatste vormen , vindt men alle mogelijke overgangen , 
van de volkomen ronde gedaante af, tot de meest lang- 
werpige toe, welke zicb als smalle, regtl^jnige, nevels 
aohtige jtrepen vertoonen. B$ de regelmatige nevel- 
vlekken ziet men het licht gewoonlijk in het midden 
opgehoopt. Bij sommige is die opbooping van licbt zoo 
gering, dat sg naanwel^ks kan opgemerkt worden; bQ 
andere is zij zeer zigtbaar, en bij nog andere neemt dat 
opgehoopte licbt bet voorkomen van eene heldere kern 
aan, soodat men ook in dit opzigt alle mogelgke over- 
gangen heeft. De grootte dier regelmatige nevelvlek- 
ken is even verschillend als de helderheid van hun 
licbt, en sommige sgn zoo klein en betder, dat xg. 
neb door eenen , weinig vofgrocrtenden , kijker, als en- 
kele stippen vertoonen. 

S 176. 

' Pkmuêparmi^ nêOêhkkke»* Deze merkwaardige 
voorwerpen vertoonen sieh , even als de pbineten, oo-> 

der den vorm van ronde of eenigzins langronde schi)» 
ven 9 over wellte bet licbt b^na eenparig verspreid is* 
Zij zijn, in vergelijking van de overige nevelvlekken, 
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idMrp begremd , ofiichooii niel soo scherp , ak de pU* 
neten, en, daar s(j niet, gelijk de andere nevd vlek- 
ken, vloegend uitloopen, laat hare scbijobare grootte 
sieh met eene veel hoogere joiitheid bepden. Som* 
niige zijn niterst flaauw, en andere vertoonen sich in 
een yry helder licht, zoo dat zij, door eenen weinig 
vergrootenden kjjker, dikw4|is het voorkomen van eene 
ster aannemen. Ook in grootte zijn zij zeer vertehfl- 
lend. De overige nevelvlekken hebben het voorkomen 
van doorsch^ende nevels, maar de planeetvormige 
hebben dat voorkomen niet, en schenen werkelgk on- 
doorschijnende kogelvormige of afgeplatte ligchamen te 
wezen, wier grootte by die der ligchamen van ons 
lonnestelsel niet meer vergeleken kan worden. Door 
zeer groote kijkers ziet men , dat bij sommige dezer 
voorwerpen het licht niet volkomen gelijkmatig over 
het gdieel verspreid is, daar zy hier helderder, daar we* 
der duisterder plekken vertoonen , en niet zelden hunne 
eene zijde helderder is dan de andere, of de randen 
helderder schynen dan het midden. 

S 177. 

. Rin^^varmifê nê9êivhkkêm Terbeelden wQ ons eens 

planeetvormige nevelvlek, uit welke het middelste deel 
weesbomen is, dan verkregen w^ een van die voor^ 
werpen, welke in zeer geringen getale aan den hemel 
aangetroffen worden , , en den bovengemelden naam 
kannen dragen. £ea van die voorwerpen, dat eene 
zeer merkwaardige plaats aan den hemel inneemt. Iaat 
zich reeds door een middel matigen kijker vrij goed 
wegnemen; de andere zyn zeer zwak van licht. Z% 
vertoonen zich langwerpig, en sommige zeer langwer- 
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pig» gelgk dil hét geval moet wesen, ab sg werkd^k 

cirkelvormige ringen zijn, die wij iD een^ zeer schuin- 
3clie& staod^ en dus in hunne zoogenaamde verkorting 
anen. De ramte binnen in den ring is niet Tolko- 
men donker, maar vertoont zich, althans bij het even- 
genoemde helderste dier voorwerpen, in een flaauw 
scbenierlieht. een dier ringvormige nevdvlekken^ 
welke zich onder eene zeer langwerpige gedaante ^er* 
toont, ziet men twee kleine sterren aan den binnen- 
rand van den ring 9 jnist tegenover elkander geplaalat. 

S 178. 

StÊrwarmifê mïïMêhkên, Wanneer bg eene gewone 

ronde nevelvlek het licht zich in het midden ophoopt, 
dan vertoont het zich niet als een helder punt, maar 
ab een helder vlakje van eenige nitgebreidheid, welks 
licht, \loeijend in de nevelvlek zelve uitloopt. Bij 
de stervormige nevelvlekken, die alle eene ronde ge- 
daante hebben, ziet men het licht, van de randen naar 
het middelpunt, bestendig toenemen, tot het zich in het 
ipiddelpunt ophoopt, zonder daar een vlakje te vor- 
inen. Die voorwerpen zien er nit als eene ster, die in 
alle rigtingen licht van zich uitzendt, dat trapsgewijze 
in helderheid afneemt, en zich eindelijk geheel verliest* 

S 179. 

NswUierrmm Nevelvlekken op de zondefUagtfte 
wgze met sterren verbonden. Op verscheidene plaat-» 
sen van den hemel ziet men eene ronde nevelvlek, in 
wier midden eene dnidd^ke ster geplaatst is. Andere 
zgn elliptisch, terwgl ieder der brandpunten door 
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eene fter ingenomen wordt^ eü men kent een voorbeeld 
ftn eene ronde nevehlek, in welke skh dvie 

vertoooen, welke om het middelpunt dier vlak eenen 
gel^ks{|digen driehoek vormen. Men vittdt ook Img^ 
werpige nevelvlekken aan den kemel , in wier middoi 
eene ster geplaatst is, en op andere plaatsen weder 
zulke nevelvlekken, aan welker ragden twee steneOy 
jniat tegenover elkander , geplaatst sgn^ Elde» aiet 
men twee sterren door eene nevelachtige streep aan 
% elkander verbonden, en zeer talrijk zijn de voorbeel- 
den van enkele sterren, aan welke eéne nevelaehtige 
streep gehecht is, die bij het eene voorwerp smal is, 
bij het andere, als een waaijer, breed uitloopt* Ook 
onder deze voorwerpen vindt men eene groote ver- 
scheidenheid. 

Oplosbare nevelvlekken. Wij hebben reeds gezien, 
dat sommige nevelvlekken zidi , door zeer grooie té*- 
leskopen, in ontelbare sterren laten ontbinden, zooa- 
dat zij niet meer als nevelvlekken beschouwd kunnen 
worden. By andere is dit het geval met, en het ii 
dan gewooidgk- niet te beslissen, of eg werkelijk vit 
éene nevelachtige stof, dau wel of zij uit sterren be- 
staan, welke zelfs onze grooute teleskopen niet laten 
onderscheiden» Die vlakken, welke men door zeer 
groote teleskopen in sterren ontbinden kan, vertoonen 
zich door teleskopen van minder vermogen als nevels, 
maar hebben dan toch een voorkomen, door hetwelk 
een geoefend oog ze van de andere nevelvlekken on- 
derscheiden kan, die ook door de grootste teleskopen 
niet in sterren ontbonden kannen worden. Somm^ 
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nevdvkkken nemea «kt karakter aan, ak sij door de 
groolfte teletkopen beschouwd worden* Het it dan, 

als of men in die vlakken zeer kleioe sterren zag glin- 
steren, die men echter niet kan onderscheiden , en het 
is bij die ykkken zeer wtarschijnlijk , dat zij geheel 
in stengen opgelost zouden kunnen worden ^ als men 
nog Tolmaakter teleskopen kon gebruiken* Dese s$n 
da loogenaamde oplosbere nevdylekken* 

S 181 

Sterrehoopen, Verzameliogen van zeer talrijke , soms 
onteliïare, kleine sterren in een zeer iüein bestek* 
Men ziet hier en daar aan den hemel, reeds met. het 
ongewapend oog, zeer vele sterren digt bij elkander, 
en men vindt, vooral in en naby den melkweg, bier 
en daar lichte plekken aan den hemd, die men reeds 
met eenen kleinen kijker in vele sterren ontbinden 
Itan, en ofschoon bet b^na zeker is , dat die sterren , 
niet alleen in sch^n, maar inderdaad zeer digt b$ 
elkander geplaatst zijn, zijn zij echter de eigenlijke 
sterrehoopeu niet, en dragen z{j den meer eigenaardigen 
naam yan êtmrrêgroepm of êierrênvêrzamêUnjimê. De 
eigenlijke sterrehoopen ziju nooit als zoodanig door het 
ongewapend oog of eenen kleinen kijker te kennen. 
£enigen laten zich reeds^ door een' middelmatigen kg* 
ker in sterren ontbinden, en die beslaan, onder de 
sterrehoopen, de grootste ruimte aan den hemel, terwyl 
z§ meestal geen zeer groot getal sterren bcfitten. De 
meeste kan men alleen door de grootste kijkers in ster- 
ren oplossen, en o^iscboon zy gewoonlijk eene veel 
kkinexe rotmte SUn de masoi aan den hemel innenmi , 
bestaan zij dikwijls nit zoo Tek sterren, dat baar 
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getal zdfk nuawelöks bij seluiltiiig bepaald kan mr- 
den. Geen yan die voorwerpen is scherp begrensd , 
ea uaar mate zij in bannen uitwendigen vorm onregel- 
matigor syn, zgn de sterren ook onregelmatiger over 
bet geheel irerspreid. De meeste hebben een' bijna , en 
sommige een' volkomen ronden vorm, en bij die meer 
regelmatige vormen, zgn de sterren in het midden veel 
meer ineengedrongen dan aan de randen, zoodac xg 
in het midden gewoonlijk tot eenen klomp schijnen 
samen te vloeijen, in welken men de sterren, zelfs door 
de grootste teleskopen, niet meer afsonderlgk onder- 
scheiden kan. Bij de sterrehoopen , die tot den ronden 
vorm naderen, ziet men de sterren aan de randen 
somtgds in kromme takken nitloopen, terwijl die ster-* 
ren , bij andere voorwerpen , het geheel op eene meer 
régelmalige wijze omgeven. Onder de sterrehoopen vindt 
men de prachtigste verscbgnselen des hemels. 

S 182. 

Dubhêh ên nêdwmdi^ê nêVêMèUun. Sonunige ne- 

irdvlekken staan zoo digt bij elkander, dat men ze niet 
alleen in het beperkte veld van eeoen kgker gelgktg- 
dig zien kan, maar dat zg zelfi met elkander als in 
aanraking schijnen. Dit verschijnsel kan eene van twee 
oorzaken hebben. Die nevelvlekken staan werkeliik 
zoo digt bij elkander « of zij schijnen het slechts, door 
dat zij toevalligerwijze omtrent in dezelfde regte lijn 
met de aarde gelegen zijn, terwijl de eene veel v»* 
der dan de andeie van ons verwgderd kan wezem 
Haar het getal der dubbele en veelvoudige nevelvlek- 
ken is zoo groot, dat de laatstgenoemde oorzaak verre 
weg niet als de algemeene kan aangenomen worden» 
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Wij kennen bijna drie duizend nevelvlekken die over 
den gelieelea hemel verspreid zijn, en onder deze 
▼ond de joD^re URSCHIL 146 dabbele, 26 drievoa* 
dige, 10 viervoudige, ééne vijfvoudige en 2 zesvoudige. 
Gelijk men door de hoogere wiskunde kan aantoonen, 
kon het kmtere toeval geen zoo groot aantal samen* 
gestelde nevelvlekken aan ons yoorstdlen , en verre 
weg het grootste getal moet uit ligchamen bestaan , die 
werkelijk zeer digt bij elkander zijn, en, door zekeren 
btnd aan elkander verbonden , geregelde loopbanen om 
elkander beschrijven* Wij hebben hier dus eigenaar- 
dige stelsels van om elkander wentelende ligchamen 
des bemels , die zich bij ons planetenstelsel in geeneriei 
opzigte meer vergelijken laten, en wier doel ons nog 
' onbegrijpelijker moet wezen, dan dat der om elkan« 
der wentelende zonnen* Die verscheidenheid, welke 
wy bij de dubbele en veelvoudige sterren hebben lee- 
ren kennen, bestaat in eene nog veel grootere mate 
b§ de dabbele en veelvoudige nevelvlekken, want niet 
alleen verschillen zij in licht en onderlingen afstand , 
maar daarenboven nog in gedaante. Dubbele en veel* 
voadige nevelvlekken schijnen alleen onder voorwer'- 
pen van eene regelmatige eedaante gevonden te wor- 
den, ofschoon elk stelsel dikwijls uit voorwerpen be- 
staat, wier gedaante geheel verschilt. Sommige zgn 
uit enkel ronde nevelvlekken zamengesteld, die hier 
hetzelfde licht en dezelfde grootte hebben, en daar 
weder zeer aanmerkel^k in licht en grootte verschil- 
len. Andere bestaan nit zeer langwerpige nevelvlek* 
ken, tusschen welke nog dikwijls een aanmerkelyk 
verschil in licht en vorm plaats heeft, en'by nog 
endere voorwerpen van dien aard ziet men langwer- 
pige met ronde nevelvlekken tot één stelsel verbonden. 

22 
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S 183. 

hebben de verschillende soorten ven nevel- 
vlekken en sterrehoopen zeer kortelijk beschreven ^ 
omdat wS> sdfs met de grootote langw^ligheidi geen 
volledig denkbeeld van de groote verscheidenheid , welke 
tnsscheD die voorwerpen bestaat, zoadeo kunnen geven. 
IHt zonde alleen kunnen geschieden, door ieder dier 
voorwerpen afzonderlijk te beschrijven en af te beel- 
den , want er zijn geene twee, die volkomen op elkan- 
der gelijken. W|| zonden zeker vervelend geworden 
zijn, hadden wg de vierendertig soorten afzonderlek 
beschouwd, in welke de oudere herschel de nevel- 
vlekken alleen verdeelde, en ofschoon HKascfllL, by 
een ander doel dan het onze, elk> dezer soorten af« 
asonderlijk beschouwde, moest hij toch dikwijls, om 
van zjjne meening een duidelijk denkbeeld te geven, 
vde dier voorwerpen op zich zelve en met nitvoe* 
righeid beschrijven. Het vermelde is voor ons doel 
toereikend, en wj knnnen nu, het uitwendig voorko-* 
men dier voorwerpen verklaard hebbende, tot de be- 
schouwing van hanne natuurlijke gesteldheid overgaan , 
maar ongelukkiglijk hebben wij daaromtrent slechts wei- 
nig zekerheid, en grootendeels slechts meer of minder 
waarschijnlijke vermoedens voor te dragen. Op de aarde 
en in onze nabijheid zien wij reeds zoo veel, dat wij niet 
knnnen doorgronden, en wg mogen er ons dns niet 
over verwonderen , dat men niet volledig bekend is met 
de natuur van voorwerpen, die van alles, wat ons om- 
ringt, verschillen , en op a£itanden van ons verwyderd 
zijn , voor welke onze verbeeldingskracht te kort schiet, 
terwijl wij ze, ook door het sterkst gewapend oog, 
naanwelyks nfter knnnen onderscheiden. Oe oudere 
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«iBfleUi* hfleft sieh onbegrgpemk veel moeito gatioofit 
om «het weeën der nevelvlekken en sterrehoopen le 
onderzoeken , maar zijne denkbeelden over die voor- 
werpen werden gewysigd, naar mate kg le langduriger 
besebonwd had. Hbrschil geraakte tot slechts wei- 
nige stellige uitkomsten, maar ook onder het sleohts 
waaisehgnl^e bestaat te veel schoons en te veel leer- 
saamsy om het met stilzwijgen voorbij te gaan* De 
verdienste van latere onderzoekiDgen , door andere ster- 
vAnndigen ondernomen, bestaat niet zoo zeer hierin, 
dat 2$ onze kennis dier zonderlinge voorwerpen aan- 
merkelijk uitgebreid hebben , maar in het leggen van 
een en vasten grondslag, op welken hunne kennis nood- 
wendig berusten moet, en welken hter zekerlgk 
voortgebouwd zal worden. Zij plantten gewassen, die 
eenmaal, al is het dan ook eerst in eene verre toekomst , 
aekerlgk vrnohten zullen dragen. 

§ 184. 

Wij hebben die geweldige ver^meling van sterren 

leeren kennen , die wij gewoon zijn ons melkwegêteUêl 
te noemen, en als het voor ons zigtbare heelal te be- 
schouwen* Als wi| de gedachte aan dat melkw«^tel- 
sel met die aan de sterrehoopen verbinden, zouden 
w^ ligtelijk kunnen meenen, den sleutel voor de ver- 
•Uacing van het wezen 4ler laatsten gevonden te heb- 
iien, maar wij zonden ons toch in die meening be* 
driegen* Ons melkwegstelsel» hoe ontzettend groot het 

wezen moge, beslaat echter eene eindige uitgebreidbeid» 
wier grenzen w§ ten deele met onze teleskopen kun- 
nen bereiken, maar waar de voor ons zigtbare ster- 
ven, ophouden, is toch het einde der ruimte niet* .Ons 
gezond verstand zegt ons, dat de ruimte niet eindig 
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kan imtUf want atellen wg» dat ergena oplioiidty 
dan moeten wij haar bepaalde grenzen toeschrgfen, en 

dat denkbeeld van jfrenzen is onmiddelijk met dat van 
mimte, buiten die greoaen, verbonden. De rnimtn» 
oneindig 9 en aan het einde der oneindige mimte be- 
gint, als bet ware, weder eene oneindige ruimte , en, 
met betrekking tot bet oneindige, is ons melkweg- 
stelsel 9 met zgne millioenen zonnen, minder nog dan 
een stofdeeltje. Bij die gedachte kunnen wij billijker- 
wgze vragen, wat buiten de ruimte van ons melkweg- 
stelsel moet bestaan. Zonde daar alles ledig zijn, en 
de Almagt, in de voor ons oog toegankelijke schepping, 
haar vermogen uitgeput hebben? Niemand, op wien 
de beschouwing des hemels eenigen zedelgken invloed 
uitoefende, zal deze vraag toestemmend kunnen be- 
antwoorden, maar integendeel zal bij hem de over- 
tuiging leven, dat de Almagt oneindig is ook in baar 
vermogen , en hij zal zich niet vermeten te beweren , 
dat al het geschapene onder het bereik van zjjne zwakke 
zinnen liggen moest* Het natuurlgkste, wat wg kan- 
nen bedenken, is de veronderstelling, dat baiten ons 
melkwegstelsel nog duizende andere bestaan , op af- 
standen van elkander afgescheiden, bij welke zel£i de 
grootte dier onmetelijke ruimten zich naauwelijks ver- 
geleken laat, en by die gedachte kunnen wy ligteljjk 
vermoeden, dat wg, in die verzamelingen van ontel«» 
bare sterren, welke de grootste teleskopen naanwelgks 
meer laten onderscheiden, werkelijk zulke melkweg- 
stelsels buiten het onze gavonden hebben* 

Zoo ver ten minste hebben ons de bespiegelingen 
van URSCBIL gebragt, dat wjj met voUe overtuiging 
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jLunnen beweren , dal de tterrehoopen geene melkweg- 
stelsels z^Q buiten het onze, of eenigermate met het 
onse overeenkomeDde. Het eerste wat wjj behoeven, 
«Is wg over de natnor dier vocurwerpen vrillen oordee* 
len, is de kennis van hunnen afstand tot ons, en her- 
aCBEL meende eene maat, met welke die abtand uit* 
gemeten kon worden , in de kracht van zgne yersebil* 
lende teleskopen gevonden te hebben. Hij had reeds 
vroeger onderzocht, op welken afstand de naastbggele. 
gene sterren van ons verwgderd zonden moeten wordoi , 
om door zijne verschillende teleskopen nog zigtbaar te 
wezen, en als een sterrehoop, door eenen teleskoop van 
eene bepaalde grootte beschouwd, geen spoor van 
sterren verried, dan hield hij dat voorwerp voor ver- 
der verwijderd , dan de uiterste op zich zelve staande 
sterren y die hg met dien teleskoop nog onderscheiden 
kon. Dan werd het voorwerp door eenen grooteren 
teleskoop beschouwd, tot dat hy er eenen vond, wiens 
kracht even toereikend vias, om de afzonderlgke ster» 
ren te verraden, uit welke het bestaat, en de afstand 
van het voorwerp werd dan zoo groot aangenomen, als 
die van de niterste sterren, wdke die teleskoop nog 
vertoonen kon. Zoo bepaalde hij den afstand van vele 
sterrehoopen met betrekking tot dien der naastbijgele- 
gene sterren, en luj vond dat de sterrehoop, die het 
digtste bij ons staat, 144, en die, welke het meeste 
van ons afgelegen is , 980 malen verder dan de naast- 
bggelegene sterren van ons verwjjderd moest wezen. 

S 186. 

Als wij aannemen dat de afttanden , welke hbrschkl 
voor de verschillende sterrehoopen vond, boven alle 
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bedenluDg Terheveii zijn , kannen ligtelijk dtsrtnt^ 

met de schijnbare grootte dier voorwerpen verbonden, 
hunne ware grootte aÜeiden. Men vindt dan, dat vele 
sterreboopen zieh aanmerkelijk minder in lengte oit* 
strekken , dan de afstand der naaste sterren tot ons. De 
sterrehoopen beslaan dos eene onvergeli|kbaar Jdeinere 
mimte dan die, welke tnasehen de vaste tteiren, die 
zich het digtste bij ons bevinden, gelegen is. Som* 
mige sterrehoopen moeten ten minste uit dertig of veer- 
tig dnisend sterren bestaan, en d&e doiMide Bterren 
Wemelen door elkander in eene raimte, veel kleiner 
dan die, in welke zich alleen ons planetenstelsel op- 
houdt, soodat zij onvergelijkbaar digter Inj elkander 
geplaatst moeten zijn dan de overige sterren, die ons 
melkwegstelsel vervullen. Wij hebben i^eeds aange* 
merkt dat de sterren, in het midden van eenen y^e h na» 
tigen sterreboop , veel digter ineengedrongen sebijnen 
dan aan de randen , en uit de onderzoekingen van bkk^ 
fiCÉML blijkt het, dat die grootere gedrongenheid in 
'het midden niet enkel schijnbaar, maar wezenlijk is, 
zoodat de sterren daar zelfs digter bij elkander moeten 
Staan, dan de planeten bg de zon. De sterrehoopen zgn 
dns eigenaardige stelsels, binnen de raimte van ons melh- 
wegstelsel gelegen, die zich eenigermate bij de dub- 
bele en veelvoudige sterren laten vergelden, maar 
die somtgds nit meer duizenden, dan deze uit en- 
kele sterren bestaan. Dat er planeten zouden zijn, 
welke zich tusschen die talrijke opgehoopte zonnen 
bewegen, laat zich niet vermoeden. Zulke planeten 
zouden van alle zijden door zonnen omgeven zijn, 
eu aan een eeuwigdurend zonnelicht blootgesteld we- 
zen, maar de nabigheid van zoo vde groote ligeha- 
men zoude haar zich ginds en herwaarts doen slin- 
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geren, en DMnmlgki de mogelijkheid voor eeuc re- 
gelmatige loopbaan o?erlaien« 

S IS7. 

HiascMiL merkte op, dat de raimte, wdke yy""!t%t 
sterreboopen omgeeft, van sterren geheel ontbloot is, 

en kwam daardoor op het vermoeden, dat de sterre- 
hoopen ontstaan sjjn door. het samenpakken ▼an ster- 
ren, die aieb over eene groote raimte des hemels 
verbreidden, en, door hare onderlinge aantrekking, 
steeds tot elkander toenaderende, eenen klomp w 
men, wiens gedainte allengs regelmatiger wordt, tot 
dat hij in eenen volkomenen kogel overgaat. Dit ver* 
moeden kan eenige waarschynljjkheid verkregen door 
de omstandigheid, dat w$ sterrehoopen aan den hemel 
kennen, van de meest onregelmatige gedaante af, tot 
de kogelvormige gedaante toe, zoodat die ligchamen 
Tan deaelfde soort tonden knnnen zijn, tot wsehü* 
lende graden van voltooijing gekomen; maar toch is 
het zeer ver van zeker, te meer daar het lang geene 
algemeene waarheid is, dat de sterrehoopen van ledige 
ruimten omgeven zouden wezen. Was het vermoe- 
den van HERSGBBL eene waarheid, dan zonden dester- 
ren, welke eenen sterrehoop zameostellen, in geeneriei 
opzigte van de overige sterren onderscheiden zijn, en 
van dat beginsel ging asascflBL ook, bij zijne bepa- 
ling van den afrtand der sterrehoopen, nit. Tegen dat 
beginsel laat zich echter eene bedenking inbrengen, 
die uit de waarnemingen van he&schel zelve voort* 
vloeiu Hkrschil vond geenen sterrehoop, die digter 
bij ons staat dan 144 malen den afstand der naaste 
vaste sterren , terwjjl zg overigens op allerlei afstanden 
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van ODS verwijderd zijn. £r z^n geene redenen te 
bedenken, waarom de sterrehoopen overal, behalve al- 
leen in de nabgheid van onze son, soaden bestaan, 
en wij hebben billijke redenen om te vermoeden, dat 
de afstand dier voorwerpen, met betrekking tot dien der 
sterren, in bet algemeen door hirschkl te groot werd 
gevonden, hetgeen alleen een gevolg biervan zonde 
zijn, dat de sterren, uit welke de sterreboopen bestaan , 
in het algemeen kleiner dan de overige sgn» In dat 
geval moeten zij digter bij ons wezen, dan HKBSCHIL 
dit uit Zijn beginsel afleidde, en die voorwerpen moe- 
ten nog kleiner zijn dan H£RSCH1L meende. De ster» 
ren, waamit zij zamengesteld zijn, staan dan nog dig- 
ter bij elkander, hetgeen die voorwerpen nog raadsel- 
achtiger maakt* 

S 188. 

De sterrehoopen laten zich, als z§«door eenen k||- 

ker beschouwd worden, wiens vermogen niet toerei- 
iLend is om ze in sterren op te lossen, naauwel^ks 
van nevelvlekken onderscheiden* Naar mate men vol- 
komener kijkers naar den hemel rigtte, zag men een 
grooter aantal vermeende nevelvlekken in eigenlijke 
stemhoopen overguan, en men ziet met de kekers 
van den tegenwoordigen tijd, dat sommige dier voor- 
werpen geheel uit sterren bestaan, van welke mbssuui 
uitdrukkelijk zeide, dat zg geene enkele ster bevatte- 
den. Deze omstandigheid zonde ons ligtelijk tot het 
vermoeden kunnen brengen, dat alle nevelvlekkeu , 
zonder onderscheid, niet dan sterrehoopen zgn, voor 
wier ontbinding zel6 onze grootste en volkomenste 
kijkers te kort schieten, maar eeue aandachtige be- 
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schouwing zal ons de ongegrondheid yan dat vermoe<-> 

den aantoonen. Ooder de nevelvlekken ziet men er 
yde, die een geheel ander voorkoinen hebben dan 
dat hetwelk de sterrehoopen aannemen, als de kracht 

van den kyker, door welken zij beschouwd worden | 
TOOT hnnne ontbinding te kort schiet. DaarenboTcn 
siet men dan de sterrehoopen nooit onder eene aoo 
groote verscheidenheid van regelmatige vormen als de 
nevelvlekken, en als men, door eenige kunstmiddelen , 
het licht der sterrmi van eenén sterrehoop laat samen- 
smelten, om die voorwerpen het voorkomen van ne- 
velvlekken te geven, dan verkrijgt men toch niomier 
die scherpe grenzen, als waaronder zich sommige 
nevelvlekken, en bijzonder de planeetvormige vertoo- 
nen, terw^l men by geenen sterrehoop het eenparige 
licht opmerkt, dat eene eigenschap der laatstgenoem- 
den is. Geen sterrehoop is eenigermate bij eene 
zoogenaamde nevelster te vergeleken, en het is, om 
meer dan eene reden, hoogstonwaarschgnl^, dat die 
voorwerpen ait eene enkele heldere ster en ontelbare 
kleine zouden bestaan, die men niet meer onder- 
scheiden kan, en onder de onregelmatigste vormen 
aan de heldere ster verbonden zouden wezen. Wij 
mogen hel als zeker beschouwen, dat vele nevelvlek- 
ken in sterren zouden opgelost worden, als men se 
door kekers beschouwen kon, welke de Tolkoroenste 
van den legenwoordigen tijd overtreffen , maar 
Toor het minst grenst het zeer na aan zekerheidy 
dat dit geenszins bij alle nevelvlekken het geval is. 
' De eigenlyae nevelvlekken moeten dus op zich zelve 
«taande gewrochten der schepping wezen, die uit eene 
dunne, eenigzius lichtgeyende, stof bestaan, en die 
zich welligt tot d^ sterren of de sterrehoopen ver- 
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faoaden, ak de kometen tot de planeleD. HntSMU 

hield het voor waars ch ij nUjk, dat zich hier en daar, 
in de hoogere streken des hemels, ook eeoe duistere 
en daardoor onsigtbare, nevelachtige stof bemdt. Als 
eene ster door dien nevel henen schijnt, dan moet 
van eene cirkelvormige vlek omgeven schijnen, 
zoo als vrg die dikwgk, bg eene benevdde lucht, 
om de maan waarnemen. Uerschbl wflde uit deze 
omstandigheid sommige nevelsteri-en verklaren , maar 
dat die verklaring niet voor al die voorwerpen toege- 
laten kan worden, wordt ons reeds door haar aitwen-- 
dig voorkomen bewezen. 

S 

De oudere snscHiL, die meer dan iemand anders 
met den hemel gemeenzaam was geworden, hield de stof, 

waaruit de nevelvlekken bestaan , voor de grondstof, 
waaruit de natuur nog heden ten dage, hafé zonnen 
• en zonnestelsels toebereidt. Tolgens hem is het ge- 

heele wereldruim met eene zekere, onbegrijpelijk ligte, 
nevektof vervuld, die reeds tot eenen staat van aan-» 
merkelijke verdigting of ophooping is overgegaan, waar 
zij ons, onder den vorm van eene nevelvlek, zigtbaar 
wordt, üe krachten, waarmede die stof is toerust, 
doen haar zieh aUengs meer ophoopen en meer en 
meer den vorm van eenen kogel aannemen, in wiens 
middelpunt de stof zich gesudig meer verdikt ea 
vervolgens tot eene hddere kern toeneemt. Die kern 
gaat eindelijk tot eene volkomen ontwikkelde ster over, 
welke de laatste sporen van den nevel in zich op- 
neemt, en alzoo geheel uit- den nevel k gdboren ge*, 
worden. Deze stoute stelling van herschel omtrent 
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de wordiog der vaste sterfen was geenssiiM willekea* 

rig of eene enkele vrucht der verbeeldiu^skracht, maar 
berustte op een streng onderzoek der natuur, door 
hein gedurende zoo vele jaren onafgebroken Toortge- 
zet, en het was de onderliuge vergelijking der voor- 
werpen zelve, die de hemel ons in zoo grooten over- 
vloed aanbiedt, welke hem tot die stelling geleidde. 
Vele nevelvlekken vertoonen zich onder eene zeer 
onregelmatige gedaante, terwijl het licht op eene on- 
regelmatige w^ over het geheel verspreid is. An«* 
dere zijn regelmatiger, als wanneer zij tot den ronden 
vorm naderen, en in een meer eenparig licht verschy- 
nen* £tg nog andere is de ronde vom volkomen» 
Talrijk zijn de ronde nevelvlekken, in wier midden 
zich eene ophooping van licht verraadt. Bij vele is 
dat licht tot eene heldere kern toegenomen, en b(| 
andere vertoont Bieh eene heldere ster, in stede van 
de kern , terwijl verre weg de meeste sterren van den 
nevel geheel ontbloot zyn. Tusschen die genoemde 
vormen in vindt men alle mogelijke overgangen, ter- 
wijl naauwelijks eene enkele schakel aan die lange 
keten ontbreekt. De 'naauwe zamenhang tusschen die 
verschillende voorwerpen bragt hbrschbl tot de mee- 
ning, dat zij ligchamen zijn van dezelfde natuur, 
maar tot verschillende trappen .van ontwikkeling ge^ 
komen, die, al die trappen dooi^eloopen hebbende, 
van eene ligte nevelachtige stof, tot eene vaste ster 
. overgaan. UsascflBL volgde by deze afleiding eene han- 
delwijze, bij de natuuronderzoekers geenszins vreemd, 
'die, als zij de veranderingen, welke een voortbrengsel 
der natuur ondergaat, aan dat voortbrengsel zelf niet 
• kunnen waarnemen, hunne toevingt nemen tot de 
onderlinge vergelijking van verschillende voorwerpen 
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Tan deseWe soort, tot veischilknde trappen van ont- 

wikkeJiog gekomeD. 

S 19a 

behoeven naanweljjks aan te merken, dat deze 
merkwaardige steUing van hirschbl nog ver van be- 
wezen is. Had men bij sommige dier voorwerpen 
s]echu eene verandering van den eenen vorm in den 
naastvolgenden waargenomen, dan sonde hunne onder- 
linge vergelijking ons kunnen leeren, wat zij eenmaal 
worden moeten, maar zulk een overgang is nog door 
geen menschenoog gezien, en het ontbreekt ons daar- 
door aan een regtstreeks bewijs, dat die voonyerpen 
ligchamen zijn van dezelfde natuur, naar steeds hoo- 
gere voleindiging strevende» Ook op de aarde zien 
wg eene aaneengeschakelde keten van de allerlaagste 
diersoorten af, die naauwelijks van planten te onder 
schdden zgn, tot den mensch toe, en wg* zullen 
daamit toch niet afleiden, dat wij al die trappen 
regelmatig hebben doorgeloopen. Worden de sterren 
werkelgk uit de nevelstof ontwikkeld, dan kan die 
ontwikkeling niet dan zeer langzaam voortgaan, en 
zoude wclligt duizenden van jaren eischen, terwijl de 
nevelvlekken eerst sedert eene halve eeuw met aan- 
dacht waargenomen zgn, en hare schgnbare onver- 
anderlijkheid alzoo niLt als een bewijs tegen de stel- 
ling van HERSCH£L aangevoerd kan worden, die men 
toch niet alle waarschgnlgkheid kan ontzeggen, en die 
zeker iels uitlokkends heeft. De jongere herschel, 
als onderzoeker van den hemel niet minder dan zija 
vader beroemd, maakte zwarigheid om diens steUing, 
aangaaande de wording d^ vaste sterren en het we- 
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zen der nevelvlekken ^ aan te nemen ^ en meent» dat 
alks in het heelal reeds zija eindeleken en onveran- 

derlijken vorm verkregen heeft. In dat gevoelen deelt 
ook de sterrekundige LAMONI van Müncheny die sedert 
jaren den hemel met een werktuig onderzoekt, 
mogender dan de voJkomenste van den jongeren HER- 
SCBIL9 maar het oordeel van deze twee nitmuntende 
eterrekundifgBn benut meer op de eigenaardige denk- 
beelden, die zij van den toestand des hemels koeste- 
ren , dan op wezenl^ke waarnemingen. Terwijl zij ook 
iuuiawel{|k8 eenige gronden voor hnn gevoelen hebben 
b^gebragty beeft de oadere herschbl zijne stelling 
aan talryke waarnemingen getoetst, en haar eene zoo 
groote waarschijnlijkheid bijgezet, als dit in eens menr> 
schen leeftijd mogelijk was. 

S 191. 

De stelling van hebschel zal niet bewezen of gelo* 
g^traft worden, en onze kennis van de natnnr der 
nevelvlekken zal niet toenemen, zoo lang men geene 
werkel^ke veranderingen bij die geheimzinnige gewroch- 
'ten der schepping zal waargenomen hebben, en het 
is dus vr^ kkar, dat men reeds voor langen tijd het 
ontdekken van zulke veranderingen zeer begeerde. Het 
voorkomen van eene nevelvlek hangt intnsschen groo- 
tendeels af van de omstandigheden waaronder, en het 
werktuig waardoor zij beschouwd wordt, en daarom 
kan zelfiB eene aanmerkelijke afwyking tusschen de 
afheddingen van dezelfde nevelvlek, door verschil* 
lende waarnemers op verschillende tijden gegeven, ia 
het algemeen niet aantoonen , dat zij werkel jke veran- 
deringen ondergaan heeft* De nevelvlek, die Huranis 



Digitized by Gopgle 



350 

in ÏM bekende sterrebeeld Orion ontdekte, werd door 
hem mei groote zorg besdiroven en afgebeeld. M/d^ 

zelfde geschiedde door verschilleude andere sterrekun^ 
digen, die. toMcben z^nen t^d en den onzen geleefd 
liebben, en het aUerleasste geschiedde dit door den 
jongeren HERSCHEL, YICO en lamomt. Sommige dier 
verfchiilende afbeeldingen komen zoo weinig met el-» 
kander oTereen, dat men naanwelijks gelooven zonde, 
dat zij hetzelfde voorwerp moeten voorstellen, en toch 
vindt de jongere HiascHJU., die de nevelvlek in Orion 
tot een bgzonder voorwerp zijner onderzoekingen stelde, 
eene toereikende verklaring van al die afwijkingen , in 
de verschillende omstandigheden , de verschillende ge-^ 
waarwordingen en de verschiHende werktnigen, met 
en onder welke de verschillende sterrekandigen waar- 
genomen hebben, en hij komt tot bet eindbesluit, dat 
' de nevelvlek in Orion, sedert hare ontdekking, vol- 
strekt geene merkbare verandering ondergaan heeft. 

S 192. 

De oudere herschel en andere sterrekundigen na 
hem hebben gemeend veranderingen hg sommige ne* 
velvlekken waar te nemen , maar wat men daarvan ooik 
in den laatsten tijd gemaakt moge hebben, kan men 
toch geene dezer veranderingen als wel bewezen be^ 
schonwen. Men heeft zich grootendeels bepaald b$ 
bet afbeelden en beschrijven van nevelvlekken , bet^ 
geen niets met zekerheid beslissen kan, en als men 
al mt regtstreeksche metingen meende te moeten af- 
leiden, dat sommige nevelvlekken aan veranderingen 
onderworpen z^n, was het in het eene geval zeker en 
in het andere waarschijnlijk, dat die vermeende veren « 
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deringen slechts uit de ounaauwkearigheid der me- 
tingen voortvloeideD. De sterrekimdige LAHOlTTi een 
man, atn wien de wetensclup reeds zoo veel verschul- 
digd is, heeft onlaogs het meten bij nevelvlekken op 
Mne m^e aangelegd, die wesenl^ gevolgen voor de 
toekdinst belooft. Hoe verschillend het Toorkoinen en 
de gedaante van eene nevelvlek wezen moge, naar ge- 
lang van het werktaig waardoor, en de omstandigbe* 
den waaronder s§ beschouwd wordt, znllen echtor 
meer lichtgevende plaatsen, die zich in sommige ne- 
velvlekken openharen, zich altoos in denzelfden on** 
derHngen stand vertonnen, ak het werktnig slechts toe* 
laat ze te onderscheiden. Daarom heeft limont de 
meest lichtgevende plaatsen in sommige nevelvlekken 
opgezocht, en hare ligging met betrekking tot elkandor 
en tot nabijgelegene vaste sterren door naauwkeurige 
jnetingen bepaald, met behulp van werktuigen, door 
hem of verbeterd of uitgevonden, kh men na ver- 
loop van jaren of eeuwen die ligging anders vinden, 
zal, dan zij door lamoki bepaald werd , zal men daar- 
uit met zekerheid kunnen besluiten, dat de nevelvlek 
veranderingen ondergaan heeft, terwijl die veranderin- 
gen aanleiding zullen geven, om eene schrede ia de 
kennia van de natnur der nevelvlekken op te klimmói» 
Op dezelfde wijze heeft lamoht de betrekkelijke ligging 
der sterren bepaald , die sommige sterrehoopen uitma-^ 
ken, en zoo men daarin naderhand veranderingen be- 
speurt, zullen deze zeer veel omtrent de natnur der 
sterrehoopen kunnen leeren. Het ware te wenschen, dat 
' deze verrigting^ van lauoitt op eene veel grootese 
schaal werden aangelegd , maar ongdukkigigk kan dit 
zonder de grootste en kostbaarste hulpmiddelen ni^t 
geschieden. / 
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S 193. 

De oudere fl&&scflSL vond, dat de Daasie der vaste 
door zgnen 40 voets teleskoop zigtbaar 
zouden wezen, indien zg 2300 malen verder van ons 
verwjjderd waren , dan werkelyk zijn. Tot op dien 
afinand zoude zyn teleskoop dus op zich zelve staande 
sterren verraden;' maar het is klaar , dat verzamelin* 
gen van duizende sterren, tot op onvergel ykbaar grootere 
afttanden, in een mat schemerlicht, door zgnen teles- 
koop zigthaar moesten zijn, op dezelfde wgze als w$ 
de vereeniging van ontelbare sterren in den melkweg 
door het ongewapend oog, in een mat schemerlicht ^ 
gewaar worden, al kan men elke ster op zich zelve, 
wegens haren groeten afstand, zelfs door eenen mid— 
delfflatigen kijker niet onderscheiden* HsascflJEL heeft 
aangetoond , dat hg sommige sterrehoopen door zgnen 
groeten teleskoop nog zien zoude, al waren zij 35,000 
malen verder dan de naaste vaste sterren van ons ver- 
wgderd« Stellen wi) , dat het licht van de naaste vaste 
sterren in 10 jaren tijds lot ons komt, dan zoude het 
350,000 jaren noodig hebben om de ruimte te door- , 
loopen, welke een zoo verwijderd voorwerp van ons 
afzondert. Intnsschen drong de kracht van den teles- 
koop van HBRSCHKL nog onvergel^kbaar dieper in de 
ruimte der schepping door, en hxrschbl bewees, dat 
het mogelijk was, door zijnen teleskoop, verzamelin- 
gen van zeer talrijke sterren te zien, zelfs zoo ver van 
ons verwgderd, dat het licht, hetwelk zy op ons af* 
zenden, eerst na een paar milKoeiien jaren onze aarde 
^kon bereiken. Als wij met dat vermogen des teles- 
fcoops die uitgestrekte flaauwe vlekken in verband bren- 

gep , welke hbrschil op zoo vele plaatsen van den hemd 
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mid^kaef dan hUj/kl ons de mogelykheid, ja zdh d« 

waarschijnlijkheid, dat zij alle of voor eeQ gedeelte, 
yerzamelingen zijn vaa millioeueii zonnen, die met 
Iwt oaafinetelök melkwegstelael, tot betwelk w{j behoo- 
ren , oyereenkomen* Hbrschbl zelf kwam reeds vroeg- 
tydig tot dit vermoeden , en heeft hy er in iateren tijd 
niet meer opsetiemk van gewaagd» soo was het Uyk- 
liaar alleen, op dat niets hem zonde verhinderen, de 
meeste waars chijnlykheid bij te zetten aan de meening ^ 
die zyne geheeie siel had ingenomen , dat de nevel» 
vlekken drijvende liebtwolken des hemels zijn , uit welke 
zonnen en zonnestelsels hunnen oorsprong ontleenen« 
Toen bet nnacHiL nog niet in de gedaebte gekomen 
was» dkè b^zondeve soort van nevelvlekken bare plaats 
te laten vervullen in den langen rei van voorwerpen ^ 
die zyne stelling omtrent den oorsprong der sterren 
moest bevestigen, ontwikkelde hij deredenen, waarom 
hy vele van die voorwerpen, welke zijn sterk gewa-> 
pend oog naanwel{jks onderscheiden kon, voor melk-* 
wegstekels hield , buiten bet onze gelegen , dat wij an-« 
ders gewoon zijn als het heelal te beschouwen, en welks 
uitgestrektheid de grenzen van oos begrip reeds zoo ver 
te bniten gaat. Welke gedachten hirschbl later om- 
trent de hoogere streken des hemels koesterde, heeft 
by echter het vermoeden niet teruggenomen, dat die 
flaanwe uitgebreide nevelvlekken van de overige wer<* 
kelijk onderscheiden zijn, en verzamelingen van ster- 
ren uitmaken, van welke sommige ons melkwegstelsel 
aanmerkdyk in grootte overtreffen» Hoe zeer kunnen 
die onmetelijke andere scheppingen, van welke ons ge- 
wapend oog naauwelijks meer eenigen indruk ontvangen 
kan , niet van ons melkwegstelsel onderscheiden wezen t 
Welke oneindige verscheidenheid van werelden en won- 
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deren moet nog buiten het onafmeteljjk gebied der 
▼oor «ms zigtbare scliepping bestaan! Maar hier wordt 

ook de stoatste verbeeldingskracht in hare vlagt ge- 
stoiL ^er naby ons liggen de gvenxen van ons ken^ 
nen en ons weten ; wijd uitgestrekt b de kring^ waar 
geene zekerheid meer heerscht, en ons beperkt ver- 
stand niets, meer dan waarschijnlykheden kan vinden; 
maar die owden des hemels hggen reeds yet buiten 
de grensen, die wij met ons willekeurig gissen en 
vermoeden nog kunnen bereiken. Geen eindig ver- 
sund zal tot de geheimenissen doordringon, in znike 
diepten der oneindige ruimte verborgen; geen tgd zal 
de wonderen en volmaaktheden geheel ontsiuijeren, aan 
welke onze geest , als aan eene onoitpattdyke bron 
van hemebche genoegens zich eeuwigdurend zal kan^ 
nen Iaven« 
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